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1 Einleitung 
1.1 Anatomie 
Das Schulterblatt, Scapula, bildet zusammen mit dem Schlüsselbein, Clavicula, den 
Schultergürtel, Cingulum membri superioris. Beide gehören der oberen Extremität an 
und sind untereinander im Schultereckgelenk beweglich miteinander verbunden. Der 
Schultergürtel verbindet den Arm mit dem Rumpf. Dabei ist nur das Schlüsselbein 
knöchern mit dem Rumpfskelett verbunden (mediales Schlüsselbeingelenk am 
Brustbein), während das Schulterblatt nur durch Muskeln verschieblich mit dem 
Thorax verbunden ist. Durch diese Verschiebekonstruktion wird der hohe 
Bewegungsumfang der mit dem Schultergürtel verbundenen oberen Extremität 
möglich. Der Oberarmknochen, Humerus, ist über das Schultergelenk, die Articulatio 
humeroscapularis, mit dem Schulterblatt verbunden. 
Das Schulterblatt bildet eine dreieckig gestaltete Platte, die drei Ränder und ebenso 
viele Winkel unterscheiden läßt: Margo medialis, superior, lateralis und Angulus 
superior, lateralis, inferior. Auf seiner Hinterfläche, Facies posterior, erhebt sich die 
kräftige Spina scapulae, die in ganzer Ausdehnung durch die Haut zu tasten ist und 
mit einem plattgedrückten Fortsatz, dem Acromion, das Schultergelenk überdeckt. 
Der konstruktive Bau des Schulterblattes kommt bei der Betrachtung der 
Knochenarchitektur zum Ausdruck: Es handelt sich um eine Rahmenkonstruktion, bei 
der sich die randparallelen Knochenzüge in dem massiven, gedrungenen Halsstück, 
Collum scapulae, vereinigen und senkrecht auf die Gelenkpfanne für den 
Oberarmkopf, Cavitas glenoidalis, zulaufen. Auf diese Weise wird der Gelenkdruck 
auf den starken Rahmen übertragen und vom Knochen in Richtung seiner größten 
Festigkeit aufgenommen. Dabei ist der Margo lateralis, der stärkste Teil des 
Rahmens. Die Facies dorsalis wird durch die Spina scapulae in eine Fossa supra- 
und infraspinata zerlegt, die nur geringfügig belastet werden. Daher ist in ihnen der 
Knochen sehr dünn und kann lokal sogar fehlen (Prescher & Schmidt 2003). Die 
Osteonzüge laufen hier schlingenförmig aus. Die Spina ist in den Rahmen mit 
weitverzweigten Knochenzügen eingelassen und somit in den wichtigsten 
Konstruktionsteilen fest verankert. Je weiter der Rahmen gespannt ist und je höher 
die Spina wird, desto größer werden bei geringem Aufwand von Knochenmaterial die 
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Ursprungsfelder für die Rollmuskeln des Armes, die ober- und unterhalb der 
Schultergräte liegen. (Benninghoff & Drenckhahn 2003) 
Medial vom Kollum wurzelt am Margo superior der hakenförmig nach vorn 
gekrümmte Rabenschnabelfortsatz, Processus coracoideus. Acromion und Korakoid 
sind durch ein breites Band, das Lig. coracoacromiale, verbunden und bilden mit 
diesem die Überdachung des Schultergelenks. Über beide Knochenvorsprünge ist 
das Schulterblatt durch das Akromioklavikulargelenk und durch Bänder am 
Schlüsselbein befestigt. (Lanz & Wachsmuth 1959) 
Die im Umriß birnenförmige Schulterpfanne, Cavitas glenoidalis, weist an ihrer 
oberen Grenze einen unscheinbaren Knochenhöcker auf. An diesem Tuberculum 
supraglenoidale entspringt die Sehne des langen Bizepskopfes. Unterhalb der 
Pfanne liegt das stärkere extraartikuläre Tuberculum infraglenoidale, an dem die 
Sehne des langen Trizepskopfes entspringt. (Benninghoff & Drenckhahn 2003) 
Die am Brustkorb anliegende, leicht konkave Vorderfläche, Facies costalis, des 
Schulterblatts besitzt einige rauhe Leisten, Lineae musculares, die gegen das Collum 
scapulae konvergieren. (Prescher & Schmidt 2003) 
Der obere Rand des Knochens, Margo superior, ist zu dem oberen 
Schulterblattwinkel, Angulus superior, ausgezogen und endet an der Wurzel des 
Processus coracoideus mit einem Einschnitt, der Incisura scapulae, die für den 
Durchtritt des N. suprascapularis ausgespart wird. Die Incisura scapulae wird durch 
das Lig. transversum scapulae sup. überbrückt, welches in ca. 10% der Fälle 
verknöchern kann und somit den Einschnitt zu einem Foramen scapulae ergänzt. 
Der Margo medialis ist meist gerade oder konkav, gelegentlich auch konvex. Die 
Scapula „scaphoides“ ist eine Schulterblattform mit ausgesprochen konkavem Margo 
medialis. Sie tritt bevorzugt bei Berufen auf, die große Bewegungsausschläge im 
Schultergelenk erfordern. Früher wurde sie als Zeichen einer latenten 
Krankheitsbereitschaft aufgefaßt. (Benninghoff & Drenckhahn 2003)  
Die Verknöcherung der Scapula beginnt perichondral in der Nähe des Halses im 
dritten Monat. Schon im ersten Jahr erhält das Korakoid einen selbständigen 
Knochenkern, worin sich die ursprünglich selbstständige Bedeutung dieses 
Knochenteils ausdrückt. Im späten Kindesalter erscheinen accessorische Kerne an 
dem Margo medialis, im Acromion, an der Gelenkfläche und am oberen Ende der 
Pfanne. Der letzte verschmilzt mit dem Kern des Korakoids. Die Lineae musculares 
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erscheinen zuerst in der Skeletthaut und werden erst spät in den Knochen 
aufgenommen. Der freie Rand der Spina ergänzt sich durch eine Verknöcherung der 
angrenzenden Fascien. (Prescher & Schmidt 2003) 
1.2 Funktionelle Anatomie 
Schulterblatt und Schlüsselbein sind entwicklungsgeschichtlich verschiedener 
Herkunft. Das Schulterblatt ist als der ältere Teil ein Ersatzknochen, während sich 
das Schlüsselbein als Deckknochen phylogenetisch später bildet. Im ursprünglichen 
Zustand bildet der Schultergürtel auf jeder Seite einen knorpeligen Halbring (so noch 
beim Haie). Noch bei den niedersten Säugetieren, den Monotremen, reicht beim 
Embryo der Gürtel im Knorpelstadium bis an das Brustbein und findet hier eine 
Stütze. Der ventrale Teil dieses primitiven Gürtels ist das Korakoid, der dorsale die 
Scapula. Mit der Ausbildung einer größeren Bewegungsfreiheit bildet sich das 
Korakoid bis auf einen starken Muskelfortsatz des Schulterblattes zurück. Dafür 
übernimmt die alleinige Verbindung zum Brustbein ein Deckknochen: die Clavicula. 
Bei mehr einseitiger Verwendung der Vordergliedmaßen zur Stütze und 
Fortbewegung des Körpers (z.B. bei Huftieren und vielen Raubtieren) geht auch 
diese Verbindung verloren. Dagegen verschmelzen die beiden Schlüsselbeine bei 
den Vögeln zur Furcula und erreichen zusammen mit dem Korakoid wie ein 
federndes Gestänge das mächtige Brustbein. (Benninghoff & Goerttler 1968) 
So hat nach einem langen Gang der Entwicklung der Schultergürtel des Menschen 
eine vielseitige Bewegungsfreiheit erlangt, da er nur an einem Punkt, nämlich am 
inneren Schlüsselbeingelenk, gegen das Rumpfskelett abgestützt wird, während die 
übrigen Teile in der Muskulatur schwebend aufgehängt sind. (Mollier 1899) 
Der Schultergürtel lagert sich wie ein horizontaler Bogen um den oberen Umfang des 
Brustkorbes, von seiner Mitte hängt der Arm herab. Dadurch wird der Arm vom 
Rumpf abgedrückt und bekommt eine freiere Beweglichkeit. (Lanz & Wachsmuth 
1959) 
1.2.1 Die Stellung von Schultergürtel und Humerus 
Bei Neugeborenen bildet die Schulterblattebene mit der Stirnebene einen Winkel von 
etwa 45°. Diese Stellung ist bedingt durch die fassförmige Gestalt des kindlichen 
Thorax, die damit der Thoraxform des Vierfüßers ähnlich wird. Wenn der Thorax sich 
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umformt und besonders in sagittaler Richtung abflacht, dann wird der Winkel 
zwischen Schulterblatt- und Stirnebene kleiner, das Schulterblatt schaut jetzt mit 
seiner Pfanne mehr zur Seite. Dieser Stellungsänderung muß der Humeruskopf 
folgen. In frühembryonaler Zeit ist die Schulterpfanne nach vorn gerichtet, der 
Gelenkkopf des Humerus schaut demnach nach hinten und das Tuberculum majus 
nach vorn. Eine gedachte Achse, die durch die Mitte des Tuberculum majus und die 
Mitte des Gelenkkopfes gelegt wird, bildet mit der des Ellenbogengelenkes einen 
Winkel von fast 90°. Diese Verstellung der Achsen gegeneinander wird als „Torsion 
des Humerus“ bezeichnet. In der Folge dreht sich das Schulterblatt mehr in die 
Stirnebene, die Schulterpfanne schaut mehr zur Seite und der Oberarmkopf folgt ihr. 
Würde diese Torsion so bestehen bleiben, dann müsste der Unterarm seine 
Scharnierbewegungen seitlich vom Rumpf ausführen. Es findet jedoch eine 
Detorsion statt, so daß sich der Winkel von 57° bei Neugeborenen auf etwa 0-20° 
beim Erwachsenen verkleinert. Der Torsionswinkel ist bei Europäern kleiner als bei 
Nichteuropäern und auf der linken Körperseite bleibt er etwas größer als auf der 
rechten Körperseite. Der Sinn der Detorsion besteht darin, den Verkehrsraum des 
gebeugten Unterarms in das Blickfeld hinein zu drehen. (Tittel 1981) 
1.2.2 Band- und Gelenkverbindungen des Schultergürtels 
Die Beweglichkeit des Schultergürtels ist durch drei gelenkige Verbindungen 
gegeben: 
(1) Inneres Schlüsselbeingelenk, Articulatio sternoclavicularis 
(2) Äußeres Schlüsselbeingelenk, Articulatio acromioclavicularis 
(3) Schultergelenk, Articulatio humeroscapularis 
1.2.2.1 Inneres Schlüsselbeingelenk 
Das sternale Ende des Schlüsselbeins, die Extremitas sternalis, bildet mit der flachen 
Gelenkpfanne am Brustbein die Articulatio sternoclavicularis. Das Gelenk wird durch 
einen dicken Discus articularis vollständig in zwei Kammern unterteilt, und ist somit 
ein typisches dithalamisches Gelenk. Durch seine elastische Formbarkeit werden 
Stöße gemildert und die Bewegungsmöglichkeit im Gelenk verbessert. (Benninghoff 
& Goerttler 1968) 
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Der belastete Arm versucht den Schultergürtel nach vorn herunterzuziehen und die 
obere Seite des inneren Schlüsselbeingelenkes auseinanderzureißen. Aus diesem 
Grund konzentrieren sich hier die stärksten Bänder (Mollier 1899): 
Die Gelenkkapsel, mit der der Discus ringsum verwachsen ist, ist vorne durch das 
Lig. sternoclaviculare anterius verstärkt. Zwischen den beiden Schlüsselbeinköpfen 
verläuft ein Querband, Lig. interclaviculare, das beide Knochen aneinander bindet, 
aber mechanisch belanglos ist. Ferner ist das Schlüsselbein durch Bänder mit 
denjenigen Knochen verbunden, die es überkreuzt. Dazu gehört das Lig. 
costoclaviculare zur 1. Rippe und das Lig. coracoclaviculare zum Processus 
coracoideus der Scapula, welches sich in ein kegelförmiges (Lig. conoideum) und ein 
trapezförmiges Band (Lig. trapezoideum) unterteilen lässt. (Fick 1904) 
Diese Bandapparate legen die Grenzen der Beweglichkeit im Sternoklavikulargelenk 
fest. Die Clavicula kann sich auf einem Kegelmantel bewegen, dessen Spitze am 
Brustbein liegt, und dessen fast kreisförmige Basis einen Durchmesser von 10 bis 12 
cm besitzt. Bei diesen Grenzbewegungen erfolgt gleichzeitig eine zwangsläufige 
Drehung des Schlüsselbeins um seine Längsachse. Das Sternoklavikulargelenk 
entspricht somit einem Kugelgelenk, das um drei aufeinander senkrecht stehende 
Achsen beweglich ist. (Tittel 1981) 
1.2.2.2 Äußeres Schlüsselbeingelenk, sog. Schultereckgelenk 
Die leicht gewölbte Gelenkfläche am äußeren Ende des Schlüsselbeins bildet mit 
einer flachen knorpelüberzogenen Delle des Acromions das äußere 
Schlüsselbeingelenk. Die Gelenkkapsel ist zu einem Band, Lig. acromioclaviculare, 
verstärkt. Dieses Gelenk entspricht in seinem Bewegungsumfang ebenfalls einem 
Kugelgelenk, welches aber durch die Nachbarschaft des Brustkorbes in seiner 
Bewegung eingeschränkt ist. Die meisten Bewegungen werden im inneren und 
äußeren Schlüsselbeingelenk gemeinsam ausgeführt. Das Schulterblatt kann sich im 
äußeren Schlüsselbeingelenk gegen das feststehende Schlüsselbein bewegen, 
umgekehrt ist jedoch eine Bewegung des Schlüsselbeins gegen ein feststehendes 
Schulterblatt kaum möglich. Das Schultereckgelenk kann auch als planes Gelenk 
gesehen werden. (Fick 1904) 
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1.2.2.3 Schultergelenk 
Die gelenkige Verbindung zwischen der Cavitas glenoidalis des Schulterblatts und 
dem Humeruskopf wird als Schultergelenk bezeichnet. Es ist das beweglichste 
Kugelgelenk des Körpers. (Benninghoff & Goerttler 1968) 
Die Schulterpfanne, Cavitas glenoidalis, bildet eine flache, nach lateral gerichtete 
birnenförmige Grube, deren längerer Durchmesser fast vertikal steht. Sie wird durch 
eine ringsum laufende Pfannenlippe, Labrum glenoidale, vergrößert, welche als 
anpassungsfähiges Ringpolster am Gelenkrand die schneidende Kante beseitigt und 
wie ein Saugnapf sich dem Kopf anschließt. Oben strahlt in die Pfannenlippe die 
Sehne des Caput longum des Musculus bicipitis brachii ein und am unteren Teil geht 
die Lippe direkt in die Substanz des Pfannenknorpels über und bildet ein besonders 
weiches Armpolster, das von der Sehne des Caput longum des Musculus. tricipitis 
brachii unterlagert wird. (Fick 1904) 
Der Oberarmkopf, Caput humeri, bildet eine Kugel mit einem Radius von 
durchschnittlich 2,5 cm und ist seitlich auf den Schaft angesetzt. Durch die 
Gelenkpfanne wird jedoch nur ein Drittel bis ein Viertel der Kopfoberfläche bedeckt. 
Die beiden artikulierenden Flächen werden von einer großen und schlaffen 
Gelenkkapsel umschlossen, die besonders im Bereich ihrer Vorderwand 
außerordentlich dünne Stellen aufweist, so daß Verrenkungen im Schultergelenk in 
diesen Bereichen leicht auftreten können. Außerdem weist die fibröse Kapsel nur ein 
einziges Verstärkungsband, Lig. coracohumerale, auf, welches seinen Ursprung am 
Proc. coracoideus der Scapula nimmt und zum Tuberculum majus des Humerus 
zieht. Die Gelenkpfanne liegt im Mittelpunkt eines Muskeltrichters und alle vom 
Rumpf und vom Schulterblatt kommenden Muskeln umgeben sie. Daraus lässt sich 
schließen, daß die Bewegung des Schultergelenkes im Wesentlichen durch 
Muskelkräfte geführt und durch Muskelhemmungen gesichert wird. Das Gelenk 
besitzt keine Knochen- oder Bandführung und ist deshalb gerade bei sportlicher 
Betätigung plötzlicher Gewalteinwirkung in einem relativ hohen Maß ausgesetzt. 
(Tittel 1981) 
Im Schultergelenk können aus einer Normalstellung des ruhig herabhängenden 
Armes folgende Bewegungen ausgeführt werden: 
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I. Ab- und Adduktion 
Der Arm wird in der Schulterblattebene seitwärts gehoben und gesenkt, d. h. die 
Achselhöhle wird geöffnet und geschlossen. 
II. Ante- und Retroversion 
Der Arm wird in einer senkrecht auf der Schulterblattebene stehenden zweiten 
Ebene vor- und rückgeschwungen. Beide Bewegungen werden auch als 
Pendeln des Armes bezeichnet. 
III. Außen- und Innenrotation 
Der Arm wird im Schultergelenk um seine Längsachse nach außen und nach 
innen gedreht. (Tittel 1981) 
1.3 Anthropologie 
1.3.1 Die Vieldeutigkeit des Begriffs der Anthropologie 
Anthropologie heißt Menschenkunde oder Lehre vom Menschen (anthropo gr. 
άνυοωπος = Mensch, logos gr. λόγος  = Lehre). Diese Bedeutung des Wortes reicht 
aber zur Definition einer Wissenschaft nicht aus, sondern sie ist zu vage und zu 
wenig abgegrenzt, um eine ausreichende inhaltliche Präzision einer Wissenschaft zu 
gewährleisten. Aufgrund der mangelnden Eindeutigkeit des Wortes Anthropologie 
wird dieser Begriff in vielerlei Hinsichten benutzt (Knußmann 1988): 
1. In Europa versteht man darunter häufig die biologische Anthropologie. 
2. Die philosophische Anthropologie besteht als ein Teilgebiet der Philosophie. Sie 
geht als eigene philosophische Richtung auf die zwanziger Jahre des 
deutschsprachigen Raums und früher zurück, in denen versucht wurde, die 
Aussagen der sich immer mehr differenzierenden Fachwissenschaften zu einem 
philosophischen Gebäude über das Wesen der Menschen zu verarbeiten. Dabei 
wurde vor allem eine Sonderstellung des Menschen unter den Lebewesen betont. 
Schon 1788 spricht Immanuel Kant in seinem Werk „Kritik der praktischen 
Vernunft“ dem Menschen eine moralische Autonomie zu. 
3. Das Wort Anthropologie wird auch innerhalb verschiedener Sachgebiete zur 
Kennzeichnung einer menschbezogenen Betrachtungsweise verwendet. Dies ist 
immer dann der Fall, wenn Rückschlüsse auf das Wesen des Menschen gezogen 
werden. Die meisten dieser „Anthropologien“ stehen der Philosophie nahe (z. B. 
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pädagogische, soziologische, psychologische, theologische, christliche 
Anthropologie). 
4. In den Ländern englischer Sprache oder entsprechenden Kultureinflusses, sowie 
in Lateinamerika und z. T. auch in Frankreich, versteht man unter „anthropology“ 
als Überbegriff das, was man hierzulande als „Humanwissenschaft“ umschreibt. 
Neben der biologischen Anthropologie gehören vor allem Kultur- und 
Sozialwissenschaften dazu. Dabei steht die Ethnologie im Vordergrund, aber 
auch die Archäologie ist mit einbezogen. 
1.3.2 Definitionen zur biologischen Anthropologie 
„Die Anthropologie ist die Naturgeschichte der Hominiden in ihrer zeitlichen und 
räumlichen Ausdehnung.“ In dieser Definition aus der 1. Auflage von Martins 
„Lehrbuch der Anthropologie“ (Martin 1914) wird durch den Passus „zeitliche und 
räumliche Ausdehnung“ die Variabilität angesprochen. In vielen anderen, vor allem 
modernen Definitionen wird sie mit ausdrücklichen Worten genannt und stellt häufig 
sogar den zentralen Punkt dar. (Martin 1914) 
Sechs führende Anthropologen der BRD sind darin übereingekommen, im Hinblick 
auf eine „Systemanalyse der Anthropologie“ folgende operationale Definition zu 
geben: „ Als anthropologisch sollen alle Arbeiten klassifiziert werden, die sich mit der 
Variabilität normaler biologischer Merkmale der Hominiden befassen“ (Jürgens et al. 
1974). In manchen Definitionen wird das Wort „Variabilität“ nicht ausgesprochen, 
sondern von der Erforschung unterschiedlicher Gruppen gesprochen. Dies bedeutet 
wiederum nichts anderes als Variabilität als Forschungsgegenstand. (Jürgens et al. 
1974) 
Die Tatsache, daß sich die Anthropologie nicht alleinig für den menschlichen 
Bauplan und auch nicht für einen einzelnen Menschen interessiert, hat zwangsläufig 
zur Folge, daß sie sich in der Regel mit Gruppen befaßt. Dies veranlaßte schon 
Martin (1914) dazu, die Anthropologie als eine „Gruppenwissenschaft" zu 
bezeichnen. In manchen Definitionen wird weder die Variabilität noch die Gruppe 
genannt, sondern eine Aufzählung von Inhalten der Anthropologie gegeben. Damit 
wird aber wiederum die Variabilität des Menschen angesprochen. (Knußmann 1988) 
Von vielen Autoren wird der Ausweis der Anthropologie als eine Naturwissenschaft 
als ein wichtiger methodischer Gesichtspunkt mit in die Definition eingebracht. Somit 
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werden nur naturwissenschaftlich erforschbare Gegenstände behandelt (Knußmann 
1988). 
1.3.3 Osteometrie 
Die Osteometrie ist ein Teilgebiet der Anthropometrie. Sie beschäftigt sich mit der 
Vermessung der einzelnen Knochen des Skeletts. (Martin 1914)  
Martin (1914) sieht es als ein dringendes Bedürfnis an, jeden  einzelnen Knochen 
des Skeletts einer genauen Formanalyse zu unterziehen. Dies hat sich sowohl bei 
der Bearbeitung fossiler Menschenreste als auch bei der vergleichenden Betrachtung 
der Skelette rezenter Gruppen herausgestellt. Nur wenn für jeden einzelnen 
Knochen, sowohl innerhalb der rezenten Menschenrassen, als auch innerhalb der 
ganzen Primatengruppe die typischen Merkmale, die Variationsbreite und sein 
Verhältnis zu den anderen Teilen des Skeletts bekannt ist, kann das Skelettsystem 
zur Art- und Rassebestimmung dienen und Aufschlüsse über die Phylogenie der 
Hominiden liefern. (Martin 1914) 
1.4 Schrifttumsübersicht 
1.4.1 Messungen an Knochen 
Martin (1914) macht zu den Rassenunterschieden am Schulterblatt innerhalb der 
Hominiden folgende Angaben: 
 Morpholog. Länge (in mm) 
Morpholog. Breite 
(in mm) 
Morpholog. Breite der 
Fossa infraspinata 
(in mm) 
Europäer 105 105 160 160 120 120 
Aino 101 92 155 134   
Japaner 102 97 152 137   
Senoi 97 87 133 119 103 95 
Ägypter 98 98   110 110 
Tabelle 1: Rassenunterschiede am Schulterblatt innerhalb der Hominiden nach 
Martin (1914) 
Die Größenangaben in der Tabelle 1 verdeutlichen die außerordentliche Kleinheit der 
Senoiskapula. Dagegen nähern sich die ebenfalls kleinwüchsigen Japaner und Aino 
in ihren Skapulamaßen den Europäern an. 
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Martin (1914) vergleicht außerdem die Skapular-Indizes verschiedener menschlicher 
Gruppen (Skapular-Index = Morphologische Länge x 100 / Morphologische Breite): 
Ihr Wertebereich ist zwischen 60 und 72 angesiedelt, liegt jedoch bei der Mehrzahl 
der Fälle zwischen 65 und 69. Die individuelle Variationsbreite bewegt sich bei den 
Franzosen zwischen 60,3 und 69,9 und bei Negern zwischen 62,5 und 76,6, was 
einen beachtenswerten Unterschied darstellt. Bei den Tasmaniern sinkt der 
Skapular-Index bis auf 54,6, da sich ihre Scapula durch eine besonders 
langgestreckte Fossa infraspinata auszeichnet. Insgesamt lässt sich eine leichte 
bilaterale Asymmetrie erkennen: Der Skapular-Index der Franzosen beträgt zum 
Beispiel auf der rechten Seite 63,1 und auf der linken Seite 64,4. Bei verschiedenen 
Rassen liegt rechts ein Index von 64,7 und links von 65,5 vor. Es lässt sich 
außerdem eine sexuelle Differenz erkennen: Der weibliche Skapular-Index ist größer 
als der männliche. 
Die Fossa glenoidalis weist nach Martins (1914) Untersuchungen beim Europäer 
meist eine birnenförmige Form mit abgerundeten Rändern auf. Sie kann aber auch, 
besonders bei primitiven Rassen, eine längliche, gleichmäßig schmale und ebene 
ovale Form mit scharfer Begrenzung aufweisen. Ihr Längenbreiten-Index beträgt für 
männliche nordwestamerikanische Indianer 73,1 und für die Frauen 71,4. Bei den 
Senoi hat der männliche Index eine Größe von 66,9 und der weibliche von 61,6. Die 
vorliegende sexuelle Differenz im Index begründet sich hauptsächlich in der 
unterschiedlich großen absoluten Länge der Cavitas glenoidalis: Sie beträgt beim 
europäischen Mann 39,2 mm (Indianer 41,4 mm) und bei der europäischen Frau 
33,6 mm (Indianerin 35,3 mm). (Martin 1914) 
 
Wilder et al. veröffentlichen 1920 die in Tabelle 2 dargestellten Skapula-Maße für 
verschiedene Rassen: 
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Maori (1) Senoi 
 
rechts links 
Europ 
(200) 
Franz 
(73) 
Austral 
(6) rechts links 
Ägypter
Anat. Breite der 
Scapula 145,0 142,0 155,0 168,0 154,5 152,0 137,0  
Anat. Länge der 
Scapula 95,0 95,0 101,4 105,9 97,3 97,0 87,0 98,0 
Anat. Breite der 
Fossa 
supraspinata 
59,0 55,0       
Anat. Breite der 
Fossa infraspinata 109,0 106,0 113,6 124,3 113,6 103,0 95,0 110,0 
Scapular-Index 65,5 66,9 62,5  64,9 72,5  65,9 
Spinalgruben-
Index 54,1 51,9       
Tabelle 2: Skapula-Messungen an unterschiedlichen Rassen nach Wilder et al. (1920). Die 
Anzahl der untersuchten Individuen ist in Klammern nach der jeweiligen Rasse angegeben. 
Die Längenangaben erfolgen in mm. 
 
Frey (1923) stellt seine Erkenntnisse über die Scapula, im Speziellen über ihre 
äußere Form und deren Abhängigkeit von der Funktion dar. Sein Untersuchungsgut, 
welches aus 300 menschlichen Scapulae und 222 Humeri besteht, stammt aus dem 
Züricher-Präpariersaalmaterial. Frey betrachtet folgende Aspekte der Scapula und 
des Humerus: 
• Die Länge der menschlichen Scapula (A-B): 
Die Auswertung der Skapulalänge, getrennt nach beiden Geschlechtern, zeigt, 
daß die männlichen Scapulae im Durschnitt etwa 10 mm länger sind als die 
weiblichen Scapulae. 56% aller männlichen Scapulae weisen eine Länge von 
101-110 mm auf und 65% aller weiblichen Scapulae eine Länge von 91-100 mm. 
Rechte und linke Scapula eines Individuums sind bei 31% gleich groß, bei 28% 
ist die rechte Scapula größer als die linke (mit durchschnittlicher Differenz von 1,4 
mm) und bei 41% ist die linke Scapula größer als die rechte (mit 
durchschnittlicher Differenz von 1,7 mm). Es ist also nicht die Funktion, sondern 
in erster Linie die Vererbung, die beim Menschen Einfluß auf die Skapulalänge 
hat. 
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• Der Skapulo-Humeral-Index: 
Die Skapulalänge steht in einem bestimmten Verhältnis zur Humeruslänge 
(Skapulo-Humeral-Index = Länge der Scapula x 100 / Humeruslänge). Ab dem 
dritten Lebensjahr ist dieser Index beim Menschen nahezu konstant. Beide 
Größen verhalten sich wie 33:100. Der Skapulo-Humeral-Index ist bei 
verschiedenen Rassen, beiden Geschlechtern, sowie rechts und links konstant. 
• Der Vergleich der beiden Spinalgruben beim Menschen: 
Die beiden Spinalgruben weisen grundsätzliche Unterschiede auf. Die Ausladung 
und das Maß der Obergrätengrube (Fossa supraspinata)  werden schon frühzeitig 
festgelegt und bleiben auch bei vermehrter Beanspruchung der oberen Extremität 
konstant. Die Untergrätengrube (Fossa infraspinata) ist dagegen von der Funktion 
beeinflussbar. Daher resultieren auch die Unterschiede zwischen rechter und linker 
Scapula, zwischen muskelstarken- und muskelschwachen Individuen und zwischen 
langen und kurzen Humeri. Die beiden Grätengruben geben durch das Maß ihrer 
Ausladung einen Begriff von der Exkursionsbreite des Schultergelenks. Da jede der 
beiden Gruben mit funktionell ganz verschiedenen Muskelgruppen in Beziehung 
steht, ist das Maß der Ausladung der Obergrätengrube unabhängig von der 
Breitenentwicklung der Untergrätengrube und umgekehrt. Mit Hilfe des 
Infraspinalindexes  lässt sich die Breite der Untergrätengrube (Infraspinalindex = 
Breite der Fossa infraspinata x 100 / Länge der Scapula) und mit Hilfe des 
Supraspinalindexes die Breite der Obergrätengrube (Breite der Fossa supraspinata x 
100 / Länge der Scapula) zwischen verschiedenen Individuen vergleichen. Der 
Infraspinalindex ist deutlich durch die funktionelle Beanspruchung beeinflussbar: bei 
vermehrten Beanspruchung steigt er an, bei verminderter Funktion sinkt er ab. Es 
besteht eine deutliche Korrelation zwischen der Breite der Fossa infraspinata und der 
Länge des Humerus: Lange Humeri sind mit einer breiten Fossa infraspinata 
vergesellschaftet und kurze Humeri mit einer schmalen Fossa infraspinata. Der 
Supraspinalindex dagegen bleibt auch bei veränderter funktioneller Beanspruchung 
der Scapula konstant. Er weist aber deutliche Geschlechtsunterschiede auf: Männer 
besitzen eine breitere Fossa supraspinata als Frauen. 
 
Iordanidis (1961) untersucht in seiner Studie Teile des knöchernen Skelettes (Atlas, 
Axis, Clavicula, Skapula, Sternum) im Hinblick auf die Bestimmung der 
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Geschlechtszugehörigkeit. Für die Skapula findet er die in Tabelle 3 getrennt nach 
dem Geschlecht wiedergegebenen Meßergebnisse: 
 Männer Frauen 
Anatomische Breite [mm] 15,340 13,730 
Anatomische Länge [mm] 10,590 9,670 
Länge des Margo lateralis [mm] 13,368 12,050 
Länge des Margo superior [mm] 8,328 7,510 
Länge der Cavitas glenoidalis [mm] 3,680 3,448 
Breite der Cavitas glenoidalis [mm] 2,714 2,468 
Länge des Acromion [mm] 4,658 4,080 
Breite des Acromion[mm] 2,926 2,464 
Länge der Spina scapulae [mm] 14,216 13,920 
Anatomische Breite der Fossa 
supraspinata [mm] 4,524 4,018 
Anatomische Breite der Fossa 
infraspinata [mm] 10,816 9,712 
Tabelle 3: Skapulamaße getrennt nach dem Geschlecht nach Iordanidis (1961) 
Seine in Tabelle 3 dargestellten Meßergebnisse wertet Iordanidis (1961) nach 
Grenzwerten für die jeweilige Geschlechtszugehörigkeit aus und vergleicht diese mit 
den Ergebnissen von Olivier & Pineau (1957). Die Ergebnisse von Olivier & Pineau 
(1957) sind in Tabelle 4 dargestellt: 
Geschlechtszugehörigkeit 
 
weiblich männlich 
Anatomische Breite [mm] < 144 > 157 
Anatomische Länge [mm] < 93,6 > 106 
Länge der Spina scapulae [mm] < 128 > 141 
Breite des Acromion [mm] < 26 > 29 
Tabelle 4: Geschlechtszuordnung anhand von Skapulamaßen nach Olivier & Pineau (1957) 
Die Ergebnisse von Iordanidis (1961) stimmen bis auf geringe Abweichungen mit 
denen von Olivier & Pineau (1957) überein. 
 
Fetrov & Pavlov (1966) führen verschiedene Messungen an Skapulo-Humeral-
Gelenken von 100 Neugeborenen und von 50 erwachsenen Menschen durch. Ziel 
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ihrer Studie ist es, zwischen dem Neugeborenen- und dem Erwachsenen-Gelenk zu 
vergleichen: Die Neugeborenengelenke sind eher primitiv und ähneln denen von 
Menschenaffen, wobei sich diese Eigenschaften unterschiedlich schnell 
auswachsen. In Tabelle 5 und Tabelle 6 wird nur ein Teil ihrer Ergebnisse für die 50 
erwachsenen Menschen, welche für diese Arbeit als wichtig erscheinen, 
wiedergegeben (Fetrov & Pavlov 1966): 
 Mittelwert [mm] Standardab-weichung 
Min-Max 
[mm] 
Anat. Breite der Scapula 158,34 8,92 131-171 
Anat. Länge der Scapula 105,96 5,52 90-117 
Länge der Cavitas glenoidalis 37,14 2,93 30-43 
Breite der Cavitas glenoidalis 28,2 2,37 22-32 
Tabelle 5: Breite und Länge der Scapula und der Cavitas glenoidalis nach Fetrov & Pavlov 
(1966) 
 Mittelwert Standardab-weichung Min-Max 
Längenbreiten-Index 75,92 5,13 65-86 
Tabelle 6: Längenbreiten-Index nach Fetrov & Pavlov (1966) 
 
Laffont et al. (1968) messen verschiedene Parameter an 192 Schulterblättern von 
insgesamt 96 Senegalesen (53 Männer und 43 Frauen). Ihre Ergebnisse werden 
tabellarisch dargestellt und mit Untersuchungen an anderen Völkern verglichen 
(Laffont et al. 1968): 
• Höhe – Breite – Skapular-Index 
Männer Frauen 
 
rechts links rechts links 
Maximale Höhe [mm] 149 +/- 2,35 151 +/- 2,21 127 +/- 4,60 129 +/- 3,97 
Breite der Scapula [mm] 102 +/- 3,16 104 +/- 2,95 91 +/- 2,20 93 +/- 2,24 
Skapular-Index 68 +/- 2,17 68 +/- 2,27 70 +/- 2,63 70 +/- 2,54 
Tabelle 7: Höhe, Breite und Skapular-Index nach Laffont et al. (1968) 
18 
 
Die in Tabelle 7 von Laffont et al. als „Maximale Höhe“ bezeichnete Meßstrecke 
entspricht in dieser Arbeit der "Anatomischen Breite der Scapula“ und die „Breite der 
Scapula“ der „Anatomischen Länge der Scapula“. 
Die maximale Höhe der senegalesischen Schulterblätter ist geringer als diejenige 
von französichen Schulterblättern. Nach Olivier und Pineau (1957) beträgt diese bei 
französischen Männern 164,3 mm und bei Frauen 143,1 mm. Die senegalesischen 
Werte sind  nach Chabeuf (1954) aber vergleichbar mit denen aus dem Sudan. 
Der Skapular-Index ordnet die Senegalesen unter den Brachymorphen ein, da der 
Index größer als 67 ist. Wie bei allen anderen Rassen auch, ist der Index der 
senegalesischen Frauen höher als der der Männer. 
• Ausdehnungen der Cavitas glenoidalis – Längenbreiten-Index der Cavitas 
glenoidalis 
Männer Frauen 
 
rechts links rechts links 
Höhe [mm] 37 +/- 2,27 38 +/- 2,18 34 +/- 2,26 34 +/- 2,10 
Breite [mm] 27 +/- 1,57 27 +/- 1,86 23 +/- 1,46 23 +/- 1,55 
Längenbreiten-Index 71 +/- 2,97 71 +/- 1,96 70 +/- 2,18 70 +/- 1,99 
Tabelle 8: Höhe, Breite und Längenbreiten-Index der Cavitas glenoidalis nach Laffont et al. 
(1968) 
Die in Tabelle 8 von Laffont et al. (1968) als „Höhe“ bezeichnete Meßstrecke 
entspricht in dieser Arbeit der „Länge der Cavitas glenoidalis“. Die „Breite“ wird 
ebenfalls als „Breite der Cavitas glenoidalis“ bezeichnet. 
Der Längenbreiten-Index der Senegalesen ist sehr niedrig. Im Vergleich dazu liegt er 
bei den Franzosen durchschnittlich bei 78,6. Bei den Annamiten beträgt er nach Do 
Xuan Hop und Pham Bieu Tam (1943) 73,6, bei den Negern nach Valois (1927) 76 
und bei den Sudanesen und Vietnamesen nach Chabeuf  (1950, 1954) 73. Dieser 
niedrige Längenbreiten-Index bei den Senegalesen ist auf eine schwache 
Entwicklung der Breite der Cavitas glenoidalis zurückzuführen. 
• Länge des Margo lateralis 
Die durchschnittliche Länge des Margo lateralis beträgt 136 mm +/- 3,17 bei den 
Männern und 119 mm +/- 4,03 bei den Frauen. 
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• Axillospinal-Winkel 
Männer Frauen 
 
rechts links rechts links 
Axillospinal-Winkel [°] 42 +/- 2,21 42 +/- 2,27 41 +/- 3,86 42 +/- 3,98 
Tabelle 9: Axillospinal-Winkel nach Laffont et al. (1968) 
Die in Tabelle 9 dargestellten senegalesischen Werte des Axillospinal-Winkels 
entsprechen, nach Chabeuf (1954), denen der Sudanesen, welcher bei 42° liegt. 
Dagegen ist dieser Winkel bei den Franzosen mit 45,7° (Olivier & Pineau 1957) und 
bei den Vietnamesen mit 43,4° (Chabeuf 1950) größer als bei den Senegalesen.  
• Länge und Breite des Akromions 
Männer Frauen 
 
rechts links rechts links 
Länge des Akromions [mm] 46 +/- 2,41 44 +/- 2,82 40 +/- 1,73 40 +/- 2,02 
Breite des Akromions [mm] 29 +/- 1,98 28 +/- 1,66 25 +/- 1,55 25 +/- 1,73 
Tabelle 10: Länge und Breite des Akromions nach Laffont et al. (1968) 
In Tabelle 10 werden die durchschnittliche Länge und die durchschnittliche Breite 
des Akromions nach Laffont et al. zusammengefasst. 
• Länge des Processus coracoideus 
Die Länge des Processus coracoideus beträgt bei den Männern 48 mm +/- 1,29 und 
bei den Frauen 38 mm +/- 2,6. 
 
Ebraheim et al. (2000) erlangen in Ihrer Arbeit detailierte Informationen über die 
knöcherne Anatomie der Scapula. Dieses Wissen ist besonders wichtig für Schulter- 
und im Speziellen für Schulterblatt-Operationen, wie zum Beispiel bei der Platzierung 
von Schrauben zur Fixation von Frakturen oder bei totalen Schulter-Arthroplastiken.  
Dazu werden in ihrer Studie 30 knöcherne Scapulae von erwachsenen Menschen 
unbekannten Geschlechts aus der Sammlung des anatomischen Instituts des 
Medical Colleges of Ohio untersucht. Die Messpunkte teilen sie in 4 Kategorien ein: 
Cavitas glenoidalis, Processus coracoideus, Spina scapulae und Körper der Scapula. 
Zahlreiche ihrer Messungen stimmen nicht mit den in dieser Arbeit veröffentlichten 
Messpunkten überein. Deshalb wird in Tabelle 11 nur derjenige Teil ihrer Ergebnisse, 
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welcher mit den in dieser Arbeit durchgeführten Messungen konform geht, 
dargestellt. (Ebraheim et al. 2000) 
 Mittelwert Min-Max 
Länge der Cavitas glenoidalis [mm] 34,3 +/- 3,4 26-39 
Breite der Cavitas glenoidalis [mm] 23,6 +/- 2,3 17-29 
Länge des Margo lateralis [mm] 126,8 +/- 7,2 115-146 
Tabelle 11: Länge und Breite der Cavitas glenoidalis sowie Länge des Margo lateralis nach 
Ebraheim et al. (2000)  
1.4.2 Messungen am Akromion 
Bigliani et al. (1986 und 1991) teilen die Form des Akromions radiologisch in drei 
Typen ein: 
Typ I:  flach 
Typ II:  bogenförmig 
Typ III: hakenförmig 
Diese mit Hilfe konventioneller Röntgenaufnahmen aufgestellte Theorie können 
Bigliani et al. (1986 und 1991) jedoch nicht am mazerierten Präparat bestätigen. 
 
Freese (1998) klassifiziert die Akromialtypen nach der Einteilung von Bigliani et al. 
(1986, 1991) an 150 mazierten Schulterblattpaaren aus der Sammlung des 
Anatomischen Instituts der RWTH Aachen. Der von Bigliani et al. (1986, 1991) 
postulierte Typ III (hakenförmig) kann von Freese (1998) an den mazerierten 
Präparaten nicht nachvollzogen werden. Freese (1998) ordnet 30 Scapulae (10%) 
Typ I (flach) und 270 Scapulae (90%) Typ II (bogenförmig) zu. Bei der 
getrenntgeschlechtlichen und der seitengetrennten Betrachtung aller 150 
Schulterblattpaare kann Freese (1998) keinen signifikanten 
Geschlechtsdimorphismus und keine signifikanten Rechts-Links-Differenz 
nachweisen. 
Zusätzlich untersucht Freese (1998) alle 150 Schulterblattpaare auf die Ausbildung 
von spornartigen Osteophyten am vorderen Rand des Akromions, den sogenannten 
Akromialspornen. 96 (32%) aller betrachteten Schulterblätter zeigen einen mehr oder 
weniger stark ausgeprägten Akromialsporn. Bei den Akromialspornen handelt es sich 
um Fibroostosen des Lig. coracoacromiale, also um pathologische Erscheinungen, 
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welche nicht zur regelrechten Anatomie des Akromions gehören. Diese 
Akromialsporne sind für eine fehlerhafte Interpretation bei der Akromialtypisierung 
nach Bigliani et al. (1986 und 1991) verantwortlich. Durch Verkippung an radiologisch 
dargestellten Schulterblättern eines Akromialtyps I oder II mit oder ohne 
Akromialsporn kann der Akromialtyp III hervorgerufen werden. Die Einteilung der 
Akromialtypen am mazerierten Präparat ist demnach vorzuziehen, da sie eindeutig 
und gut reproduzierbar ist. (Freese 1998) 
 
Edelson und Taitz (1992) führen Untersuchungen an der Scapula im Hinblick auf 
degenerative Veränderungen des korakoakromialen Bogens durch. Die Grundlage 
ihrer Studie bilden 280 Scapulae aus der Sammlung des anthropologischen Instituts 
der Sackler Medical School der Universität Tel Aviv in Israel, von denen 200 im Alter 
zwischen 30 und 70 Jahren verstorben sind. 
Der korakoakromiale Bogen umfaßt den Processus coracoideus, das Lig. coraco-
akromiale und das Akromion. 
Von allen in dieser Studie durchgeführten Messungen sind für diese Arbeit nur die 
maximale Länge, Breite und Dicke des Akromions und die Höhe des Processus 
coracoideus von Bedeutung. Es lassen sich drei verschiedene Formen des 
Akromions unterscheiden: Am längsten sind Akromion-Typen, welche eine „Cobra“-
Form“ aufweisen. Ihre mittlere Länge beträgt 6,2 cm (5 bis 7,75 cm). 33% aller 
untersuchten Scapulae ließen sich diesem Akromion-Typ zuordnen, wobei 26% von 
ihnen degenerative Veränderungen zeigen. 22% der Scapulae zählen zu der Gruppe 
mit den kürzesten Akromion-Typen. Sie besitzen eine mittlere Länge von 5,2 cm (4,5 
bis 6,25 cm) und ihre Form wird als „quadratische Spitze“ charakterisiert. In 11% der 
Fälle liegt in dieser Gruppe eine degenerative Veränderung vor. Die noch 
verbleibenden 45% der Scapulae werden einer dazwischenliegenden Gruppe 
zugeordnet, in welcher das Akromion eine mittlere Länge von 5,8 cm (5 bis 7,25 cm) 
aufweist. Degenerative Veränderungen werden bei 19% der dazugehörigen 
Scapulae dokumentiert. 
Insgesamt werden bei 18% aller untersuchten Scapulae degenerative 
Veränderungen des Akromions beobachtet. Diese Veränderungen beschränken sich 
jedoch auf das vordere Drittel des Akromions. (Edelson & Taitz 1992) 
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In einer von Nicholson et al. (1996) durchgeführten Studie werden morphologischer 
Zustand und altersabhängige Veränderungen des Akromions an 420 Scapulae von 
insgesamt 210 Skeletten im Alter zwischen 21 und 70 Jahren untersucht. Die 
Knochen stammen aus der osteologischen Hamann-Todd Sammlung des Cleveland 
Museums of Natural History, welche aus menschlichen Skeletten des frühen 20. 
Jahrhunderts besteht. Es werden gleich viele Knochen von weiblichen und 
männlichen sowie von weißen und farbigen Menschen untersucht. 
Vermessen werden mit Hilfe von digitalen Meßlehren die Länge des Akromions (von 
der posterolateralen zur anterolateralen Ecke), die anteriore Breite des Akromions 
(von der anteromedialen zur anterolateralen Ecke) und die anteriore Dicke. 
Die mittleren akromialen Meßwerte bei den Männern betragen für die Länge 48,5 
mm, für die Breite 19,5 mm und für die Dicke 7,7 mm. Bei den Frauen werden als 
akromiale Mittelwerte für die Länge 40,6 mm, für die Breite 18,4 mm und für die 
Dicke 6,7 mm ermittelt. 
Mit Hilfe von zahlreichen Regressionsanalysen  werden die altersabhängigen 
Veränderungen untersucht. Es können jedoch keine signifikanten 
Dimensionsveränderungen des Akromions festgestellt werden. (Nicholson et al. 
1996) 
1.4.3 Vermessungen der Cavitas glenoidalis 
Ohnsorge (1997) untersucht die Morphologie des menschlichen 
Glenohumeralgelenks und die Bedeutung seiner einzelnen Bestandteile für die 
Stabilität der Schulter an 30 Schultern von frischen, unbehandelten Leichen, die sich 
als Körperspender dem Anatomischen Institut der RWTH Aachen zur Verfügung 
gestellt hatten. Von seinen Untersuchungen ist für diese Arbeit nur das Auftreten 
einer Pfannenkerbe, der sogennanten Incisura glenoidalis, und die daraus 
resultierende Formveränderung der Cavitas glenoidalis von Bedeutung. 
Die Incisura glenoidalis ist ventral in der Peripherie der Cavitas glenoidalis zu 
suchen und stellt eine Einkerbung im superior-anterioren Rand des Glenoids dar. 
Sie verleiht dem sonst als oval beschriebenen Glenoid dadurch einen 
birnenförmigen Aspekt. (Fick 1904) 
Ohnsorge (1997) kann eine Incisura glenoidalis bei 16 von 29 untersuchten 
Gelenkflächen (55%) nachweisen. Die Untersuchung der Incisura glenoidalis läßt 
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verschiedene Grade der Ausprägung erkennen: Sie kann als echte Pfannenkerbe 
oder als bloße Pfannenmulde imponieren (jeweils 8 Fälle; 28%). (Ohnsorge 1997) 
 
Branquet et al. (1988) untersuchen das skapulohumerale Gelenk an 39 Schultern. 
Ihr Ziel besteht in der Festlegung der bevorzugten Position der Schulter durch 
anthropometrische Vermessungen der Artikulation zwischen Scapula und Humerus. 
Mit Hilfe ihrer Meßergebnisse konstruieren sie ein Durchschnittsmodel des 
skapulohumeralen Gelenks. Von den von ihnen durchgeführten Messungen sind für 
diese Arbeit nur die Länge und Breite der Cavitas glenoidalis, welche in Tabelle 12 
aufgelistet sind, von Interesse. (Branquet et al. 1988) 
 Minimum [cm] Maximum [cm] Mittelwert [cm]
Länge der Cavitas glenoidalis 3,0 4,6 3,8 
Breite der Cavitas glenoidalis 2,1 3,2 2,7 
Tabelle 12: Länge und Breite der Cavitas glenoidalis nach Branquet et al. (1988) 
 
Prescher & Klümpen (1995) führen eine Studie im Hinblick auf die Fragestellung 
„Weist die Größe der Fläche der Cavitas glenoidalis einen Geschlechtsdimorphismus 
auf?“ durch. Dazu bestimmen sie die Größe der Fläche der Cavitas glenoidalis, die 
anatomische Breite und die anatomische Länge der Scapula an 114 männlichen und 
100 weiblichen Scapulae aus der Sammlung des Anatomischen Instituts der 
Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule (RWTH) in Aachen. Ihre 
Ergebnisse zur Größe der Fläche der Cavitas glenoidalis werden in Tabelle 13 
zusammengefaßt: 
Größe der Fläche der Cavitas glenoidalis (cm²) 
 
Minimum Maximum Mittelwert 
Gesamtpopulation (n = 214) 5,32 13,59 8,6 +/- 1,72 
Männliche Scapulae (n = 114) 6,83 13,59 9,87 +/- 1,23 
Weibliche Scapulae (n = 100) 5,32 9,57 7,18 +/- 0,89 
Tabelle 13: Größe der Fläche der Cavitas glenoidalis nach Prescher & Klümpen (1995) 
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Die durchschnittliche anatomische Breite aller Scapulae beträgt 15,6 +/- 1,29 cm 
und die durchschnittliche anatomische Länge 10,4 +/- 1,29 cm. 
In Bezug auf die Geschlechtszugehörigkeit der Scapulae kommen Prescher & 
Klümpen (1995) zu dem Ergebnis, daß alle Scapulae mit einer Größe der Fläche der 
Cavitas glenoidalis ≥ 9,57 cm² eindeutig dem männlichen Geschlecht und alle 
Scapulae mit einer Größe der Cavitas glenoidalis ≤ 6,83 cm² eindeutig dem 
weiblichen Geschlecht zugeordnet werden können. 69 von 114 männlichen (60,5 %) 
und 36 von 100 weiblichen Scapulae (36 %) lassen sich nach den Ergebnissen 
dieser Studie eindeutig dem richtigen Geschlecht zuordnen. (Prescher & Klümpen 
1995) 
 
Prescher & Klümpen (1997) untersuchen die Cavitas glenoidalis im Hinblick auf das 
Vorliegen einer Kerbe im vorderen Rand der Cavitas glenoidalis. Dazu studieren sie 
die Cavitas glenoidalis von 236 Scapulae (118 weiblich, 118 männlich) aus der 
Sammlung des Anatomischen Instituts der Rheinisch-Westfälischen Technischen 
Hochschule (RWTH) in Aachen. 
Eine Kerbe im vorderen Rand der Cavitas glenoidalis liegt ihren Ergebnissen zufolge 
bei 129 Scapulae (55 %) vor. Durch das Auftreten der Kerbe ist die Form der 
Cavitas glenoidalis bei diesen Scapulae birnenförmig. Bei 107 Scapulae (45 %) ist 
keine Kerbe vorhanden, die Cavitas glenoidalis weist eine ovale Form auf. Das 
Vorliegen einer Kerbe im Rand der Cavitas glenoidalis zeigt keinen 
Geschlechtsunterschied. (Prescher & Klümpen 1997) 
 
Churchill & Trinkaus (1990) studieren die Morphologie der Cavitas glenoidalis von 
Neandertalern und modernen Menschen, um einen Vergleich zwischen beiden 
herbei zu führen. Dazu untersuchen sie insgesamt 23 fossile Exemplare von 
erwachsenen Europäern und Menschen aus dem Nahen Osten mit archaischem 
Ursprung, welche alle auf die Neandertaler, als Nebenlinie, zurückzuführen sind. Die 
Vergleichsgruppe bilden 49 Skelette von erwachsenen modernen Euroamerikanern 
und 50 Skelette von späten prähistorischen Amerindians, welche alle aus der 
Sammlung des Maxwell Museums of Anthropology in New Mexico stammen. 
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An Meßgrößen untersuchen sie die Länge (= maximale kraniokaudale Distanz), die 
Breite (= maximale dorsoventrale Distanz) und die maximale Tiefe der Cavitas 
glenoidalis.  
Aus ihren Ergebnissen können die in Tabelle 14 zusammengefaßten Mittelwerte und 
Standardabweichungen errechnet werden: 
 Länge Breite Tiefe 
Anzahl 19 16 15 
Mittelwert [mm] 34,1 22,8 2,6 Neandertaler 
Standardabweichung 4,0 3,1 0,8 
Anzahl 5 5 5 
Mittelwert [mm] 36,7 26,8 4,0 
Frühe 
paläolithische 
Fossilien Standardabweichung 2,2 1,1 0,5 
Anzahl 99 99 99 
Mittelwert [mm] 33,9 24,9 3,9 
Gesamtgruppe 
aller moderner 
Menschen Standardabweichung 3,1 2,2 0,7 
Anzahl 49 49 49 
Mittelwert [mm] 34,7 25,2 4,0 Euroamerikaner 
Standardabweichung 3,3 2,3 0,8 
Anzahl 50 50 50 
Mittelwert [mm] 33,1 24,5 3,8 Amerindian 
Standardabweichung 2,8 2,0 0,6 
Tabelle 14: Länge, Breite und Tiefe der Cavitas glenoidalis nach Churchill & Trinkaus (1990) 
Aus den ermittelten Werten wird anschließend der durchschnittliche Längenbreiten-
Index der Cavitas glenoidalis (Breite der Cavitas glenoidalis / Länge der Cavitas 
glenoidalis) errechnet: Bei den Neandertalern (n = 16) beträgt er 66,5 +/- 3,0, bei 
den frühen paläolithischen Fossilien (n = 5) 73,1 +/- 2,5 und bei der Gesamtgruppe 
aller moderner Menschen (n = 99) 73,4 +/- 3,5. 
Es zeigt sich, daß der Längenbreiten-Index der Cavitas glenoidalis bei den 
Neandertalern bedeutend niedriger ist als bei den modernen Menschen. Der Index 
der frühen paläolithischen Fossilien ist dem der modernen Menschen ähnlich. Die 
Cavitas glenoidalis der Neandertaler ist länger, schmaler und flacher als bei 
modernen Menschen, was sich auch in dem niedrigen Längenbreiten-Index 
widerspiegelt. 
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Die festgestellten Unterschiede in der Morphologie der Cavitas glenoidalis lassen 
auf unterschiedliche glenohumerale Bewegungsgrade nach dorsoventral schließen. 
Dies läßt sich durch die andersartige Benutzung von Werkzeugen, Wurfgeschossen 
und durch das Werfen selbst erklären. (Churchill & Trinkaus 1990) 
1.4.4 Winkelmessungen 
Longia et al. (1983) führen Korrelationsuntersuchungen zwischen einer Reihe von 
Skapula-Winkeln beider Körperseiten durch. Die Grundlage ihrer Studie bilden 42 
mazerierte rechte und 54 mazerierte linke Scapulae beider Geschlechter aus der 
Region Bundelkhand in Nordindien. Longia et al. (1983) zeichnen zur Bestimmung 
von Korrelationen die Kontur eines jeden Knochens auf ein osteometrischen Brett. 
Anschließend verlängern sie die Seitenränder, so daß sich folgende meßbare 
Winkel ergeben: superiorer, medialer, lateraler, inferiorer, inferolateraler, akromialer 
und korakoidaler Winkel. Diese Winkelgrößen sind mit den hier in dieser Studie 
gemessenen Winkelgrößen nicht zu vergleichen, da sich die Methoden 
unterscheiden. 
Die Ergebnisse der Winkelmessungen von Longia et al. (1983) lassen keine 
Korrelationen zu den entsprechenden Winkeln der jeweils anderen Körperseite 
erkennen. Bei den Korrelationsuntersuchungen zwischen den Winkeln jeder 
Körperseite werden jedoch die in Tabelle 15 und in Tabelle 16 dargestellten 
signifikante Zusammenhänge beobachtet: 
 superior medial inferior lateral infero-lateral 
akro-
mial korakoid 
superior        
medial        
inferior        
lateral P<0,05 P<0,01 P<0,05     
infero-
lateral   P<0,05 P<0,01    
akromial  P<0,01  P<0,001    
korakoid      P<0,001  
Tabelle 15: Korrelationen zwischen den Winkeln der rechten Körperseite nach Longia et al. 
(1983) 
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 superior medial inferior lateral infero-lateral 
akro-
mial korakoid 
superior        
medial        
inferior        
lateral  P<0,01 P<0,001     
infero-
lateral   P<0,01 P<0,05    
akromial    P<0,001    
korakoid      P<0,001  
Tabelle 16: Korrelationen zwischen den Winkeln der linken Körperseite nach Longia et al. 
(1983) 
1.4.5 Bilaterale Asymmetrie 
Latimer & Lowrance (1965) führen an 105 menschlichen Skeletten aus Asien eine 
Studie über die bilaterale Symmetrie von Gewicht und Länge an rechten und linken 
paarigen Knochen durch. Dazu untersuchen sie die sechs langen Knochen beider 
Extremitäten (Humerus, Radius, Ulna, Femur, Tibia und Fibula), Clavicula, Scapula, 
Os coxae sowie die Hand- und Fußknochen.  
Das durchschnittliche Gewicht der rechten Scapula beträgt 42,07 g +/- 9,28 und das 
der linken Seite 40,35 g +/- 9,06. Insgesamt beläuft sich die durchschnittliche 
Differenz des Gewichts von rechter und linker paariger Scapula auf 1,567 g +/- 
0,202. Für die rechten Scapulae beträgt der Variationskoeffizient 22,05 und für die 
linken 22,46. Die rechten Scapulae sind im Durchschnitt also schwerer als die linken, 
während der Variationskoeffizient zeigt, daß die linken Scapulae eine größere 
Variabilität aufweisen. 
Bei den Längenmessungen wird die Scapula nicht berücksichtigt. 
Latimer & Lowrance (1965) kommen zu dem Ergebnis, daß alle langen Knochen der 
oberen Extremität und die Fibula auf der rechten Seite schwerer und länger sind. 
Dagegen ist beim Femur die linke Seite schwerer und länger. Bei der Tibia ist die 
rechte Seite schwerer, während die linke Seite länger als die rechte ist. Os coxae, 
Clavicula sowie die Hand- und Fußknochen sind auf der linken Seite schwerer, wobei 
die Scapula auf der rechten Seite ein größeres Gewicht aufweist. 
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Allgemein sind die linken Knochen variabler in Gewicht und Länge. Die Knochen der 
oberen Extremität sind mehr asymmetrisch als diejenigen der unteren Extremität. Bei 
den proximalen Knochen der oberen und unteren Extremität, sowie bei der Scapula 
und beim Os coxae zeigt sich beim Gewicht ein größerer Grad an Asymmetrie als bei 
den distalen Knochen. (Latimer & Lowrance 1965) 
1.4.6 Sexualdimorphismus der Scapula 
Penning & Müller (1988) prüfen nach, ob solche als „geschlechtsspezifisch“ 
angesehene Unterschiede im Knochenbau der Scapula, auf der unterschiedlichen 
Durchschnittsgröße von Mann und Frau beruhen. Hierzu untersuchen sie 149 post 
sectionem entnommene und mazerierte rechte Schulterblätter (96 männliche und 53 
weibliche). Um Veränderungen durch Wachstums- bzw. Involutionsvorgänge 
möglichst auszuschließen, beschränken sie ihre Studie auf das Lebensalter 
zwischen 18 und 45 Jahren. 
Als Meßgrößen bestimmen sie die Planimetriefläche, das Gewicht nach Mazeration, 
die Höhe (vom höchsten Punkt des Angulus medialis bis zum tiefsten Punkt des 
Angulus inferior) sowie die Breite (vom Unterrand der Cavitas glenoidalis bis zum 
ausladendsten Punkt des Margo medialis in etwa gleicher Höhe) der Scapula. Zur 
Bestimmung der Summenformel nach Beuthin/Leopold werden folgende 4 Meßwerte 
addiert: Die größte Breite der Cavitas glenoidalis sowie die 3 Entfernungen vom 
tiefsten Punkt der Cavitas glenoidalis zum höchsten Punkt der Cavitas glenoidalis, 
zum höchsten Punkt des Akromion und zum höchsten Punkt des Coracoid. 
Für die in Tabelle 17 zusammengefaßten unterschiedlichen Meßgrößen werden 
zunächst die Mittelwerte für die 96 männlichen sowie die 53 weiblichen 
Schulterblätter gebildet. Die Mittelwerte unterscheiden sich hochsignifikant. Ebenfalls 
unterscheiden sich die Mittelwerte der Einzelmeßstrecken der Summenformel 
hochsignifikant im angewandten Student-Fischer-Test. Auch bei ihnen überschneidet 
sich in keinem Fall der 1-Sigma-Bereich von männlichen bzw. weiblichen Knochen. 
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Männer (n = 96) Frauen (n = 53) 
 Mittel-
wert Streuung Min-Max 
Mittel-
wert Streuung 
Min- 
Max 
Körpergröße [cm] 173,4  152-189 163,6  150-181 
Körpergewicht [kg] 70,2   58,1   
Summenformel [mm] 
(p = 4,1 x 10-10) 
188,0 +/- 8,9 161-209 166,5 +/- 8,4 151-191 
Planimetriefläche 
[cm2] 
(p = 3,7 x 10-10) 
143,4 +/- 13,2 110-177 112,0 +/- 12,0 93-148 
Mazerationsgewicht 
[g] 
(p = 7,3 x 10-10) 
74,1 +/- 13,7 47-126 50,2 +/- 8,0 37-78 
Größte Höhe [cm] 
(p = 1,6 x 10-9) 
16,1 +/- 0,9 14,2-19,1 14,2 +/- 0,9 12,8-16,0 
Größte Breite [cm] 
(p = 2,5 x 10-9) 
11,4 +/- 0,6 10,1-13,0 10,3 +/- 0,5 9,4-11,4 
Tabelle 17: Mittelwerte und Extremwerte von 5 Meßparametern bei rechten Schulterblättern 
(Männer und Frauen im Alter von 18 bis 45 Jahren) nach Penning & Müller (1988) 
Um erkennen zu können, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein bestimmter Meßwert 
einem weiblichen oder männlichen Schulterblatt zuzuordnen ist, wird der prozentuale 
Anteil weiblicher bzw. männlicher Knochen in den einzelnen Meßwertklassen 
bestimmt. So kann für jede Meßgröße jeweils ein Bereich festgelegt werden, der 
eindeutig dem weiblichen bzw. dem männlichen Geschlecht zuzuordnen ist. 
Dazwischen liegt der Überschneidungsbereich. 
Mit Hilfe dieses Vorgehens können von Penning und Müller aus dem vorhandenen 
Kollektiv 88% der Schulterblätter dem richtigen Geschlecht zugeordnet werden, 8% 
können nicht eindeutig zugeordnet werden und 4% wurden zwar eindeutig, jedoch 
falsch zugeordnet. 
Aus den vorhandenen Schulterblättern lassen sich außerdem 23 Paare (je 1 
männlicher und 1 weiblicher Knochen) von Personen mit annähernd identischer 
Körpergröße und identischem Körpergewicht bilden. Dennoch unterscheidet sich bei 
allen 5 Meßwerten der Mittelwert der männlichen Schulterblätter deutlich von dem 
der weiblichen Schulterblätter. Die Ergebnisse sind in Tabelle 18 dargestellt: 
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Mittelwert 
 
Frauen Männer 
Körpergröße [cm] 167,4 167,5 
Summenformel [mm] 63,4 62,9 
Körpergewicht [kg] 182,0 168,5 
Planimetriefläche [cm2] 136,6 114,5 
Mazerationsgewicht [g] 70,0 54,5 
Größte Höhe [cm] 15,8 14,4 
Größte Breite [cm] 11,1 10,0 
Tabelle 18: Differenz der Mittelwerte von 5 Meßparametern bei 23 Schulterblattpaaren  
(18 bis 45 Jahre ; Mann und Frau mit jeweils gleicher Körpergröße und Körpergewicht) nach 
Penning & Müller (1988) 
Aufgrund ihrer Ergebnisse gehen Penning & Müller davon aus, daß die 
hochsignifikanten Unterschiede zwischen den Mittelwerten von männlichen und 
weiblichen Schulterblättern auf zumindest 2 Komponenten beruhen: Neben einer 
deutlichen Abhängigkeit der einzelnen Meßwerte von der Körpergröße des 
zugehörigen Individuums bestehen zumindest in der Altersgruppe zwischen 18 und 
45 Jahren zusätzliche, wohl allein geschlechtsspezifische Unterschiede. (Penning & 
Müller 1988) 
 
Di Vella et al. (1994) vermessen 80 italienische Schulterblätter (40 weibliche und 40 
männliche). Aus ihren Ergebnissen ermitteln sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit das 
zugehörige Geschlecht anhand von einzelnen Messparameter bestimmt werden 
kann. Dies ist besonders für Identifikationen in der Rechtsmedizin wichtig, wenn zum 
Beispiel nach Katastrophen, fragmentierte, vermischte, zerstreute oder 
unvollständige skelettale Überreste gefunden werden. 
Das Untersuchungsgut entstammt dem rechtsmedizinischen Institut der Universität in 
Bari und besteht aus apulischen Schulterblättern, deren Spender im Alter zwischen 
26 und 78 Jahren um das Jahr 1960 verstorben sind. Di Vella et al. (1994) lehnen 
ihre Messungen ebenfalls an der Vorlage von Martin & Saller (1957) an. Die 
Parameter, mit Ausnahme der maximalen akromio-korakoidalen Distanz, stimmen 
mit denen in der hier vorliegenden Arbeit überein. Folgende Parameter wurden von 
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Di Vella et al. vermessen (die Nummerierung der Meßstrecken der hier vorliegenden 
Arbeit ist jeweils in Klammern nachgestellt):  
• Anatomische Breite der Scapula (1) 
• Anatomische Länge der Scapula (2) 
• Maximale akromio-coracoidale Distanz 
• Größte Breite des Akromion (8) 
• Größte Länge des Processus coracoideus (10) 
• Länge der Cavitas glenoidalis (11) 
• Breite der Cavitas glenoidalis 
Ihre Messungen werden von zwei Untersuchern zu unterschiedlicher Zeit 
durchgeführt und anschließend mit verschiedenen statistischen Verfahren 
ausgewertet. Tabelle 19 gibt ihre Ergebnisse wieder: 
Männer Frauen 
 
Mittelwert Standardabw. Mittelwert Standardabw. 
Anatomische Breite 14,62 0,99 12,97 0,88 
Anatomische Länge 10,50 0,49 9,30 0,53 
Größte Breite des 
Akromion 4,46 0,48 3,92 0,50 
Größte Länge des 
 Proc. coracoideus 4,36 0,37 3,78 0,43 
Länge der Cavitas 
glenoidalis 3,81 0,22 3,29 0,19 
Breite der Cavitas 
glenoidalis 2,80 0,28 2,35 0,19 
Tabelle 19: Ergebnisse der deskriptiven Statistik (Mittelwert in cm, Standardabweichung) 
nach Di Vella et al. (1994) 
Durch die univariate Diskriminanzanalyse wird zur Geschlechtsbestimmung nur die 
„Anatomische Länge der Scapula“ als akzeptabler Parameter mit einem Mißerfolg 
von 8,75% ermittelt. Die multivariate Diskriminanzanalyse zeigt, daß schon mit drei 
Parametern (maximale akromio-korakoidale Distanz, größte Länge des Processus 
coracoideus und Länge der Cavitas glenoidalis) eine Treffergenauigkeit von 95% bei 
der Geschlechtsbestimmung erzielt werden kann. Die beiden Parameter, welche die 
Cavitas glenoidalis beschreiben, erlangen eine Treffergenauigkeit von 90%. 
Di Vella et al. (1994) kommen zu dem Schluß, daß die angewendeten Parameter bei 
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forensischen Untersuchungen von Scapulafragmenten sehr nützlich sein können. (Di 
Vella et al. 1994) 
1.5 Ziel der Arbeit 
Für diese Arbeit wird, in Anlehnung an die Messtechniken von Martin (1914), ein 
aktueller Datensatz durch die Vermessung von 250 rezenten mitteleuropäischen 
Skapulapaaren (500 Scapulae) erstellt. Die erhaltenen Messergebnisse werden mit 
Hilfe von verschiedenen statistischen Verfahren ausgewertet. Das Ziel dieser Arbeit 
liegt darin, anhand der Ergebnisse die Scapulae in unterschiedliche Typen 
einzuteilen und verschiedene Scapulaformen zu klassifizieren. Ein besonderes 
Augenmerk wird, da es sich um 250 Skapulapaare mit bekannter 
Geschlechtszugehörigkeit handelt, auf  die Untersuchung von Rechts-Links-
Seitenunterschieden und auch von Geschlechtsunterschieden gelegt. 
Das neuronale Netz wird in dieser Arbeit als ein junges statistisches 
Auswertungsverfahren eingesetzt, um die Gruppenzugehörigkeiten innerhalb der 
Gesamtstichprobe an Scapulae zu untersuchen. Mit diesem Verfahren ist es möglich, 
sehr große Datenmengen zu erfassen und diese mit Hilfe von modernen EDV-
Systemen auszuwerten. Das Ergebnis soll aufzeigen, ob eine Gruppenbildung 
innerhalb der Skapulapopulation vorhanden ist und inwieweit Ähnlichkeiten zwischen 
den untersuchten Knochen bestehen. Mit herkömmlichen statistischen Verfahren ist 
eine derartige voraussetzungslose Gruppenzuordnung nicht möglich. Lediglich die 
Clusteranalyse unterteilt das Untersuchungsgut ebenfalls in Gruppen, wobei die 
Anzahl der Gruppen willkürlich vorgegeben werden muß. Bei der Betrachtung der 
untersuchten Scapulae allein durch das menschliche Auge ist eine Unterteilung nicht 
möglich. Die Datenmenge ist für das menschliche Gehirn zu komplex, um ohne 
elektronische Hilfe eine Einordnung in Konstitutionstypen durchführen zu können. 
Die Ergebnisse des neuronalen Netzes werden mit Hilfe von allgemein bekannten 
herkömmlichen Statistikverfahren sowie durch Vergleiche mit anerkannten 
Sortierungsverfahren wie Clusteranalyse und Faktorenanalyse kontrolliert und 
ergänzt. Im Verlauf der Arbeit werden diese Verfahren bestätigen oder widerlegen, 
ob das neuronale Netz als eine Form der künstlichen Intelligenz angesehen werden 
darf. 
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Die Ergebnisse können sowohl in verschiedenen medizinischen Disziplinen, wie der 
Chirurgie und der Orthopädie, als auch in den medizinischen Rechtswissenschaften, 
wie zum Beispiel bei der gerichtsmedizinischen Identifikation von unbekannten 
Leichenfunden, von Bedeutung sein. Auch die Anthropologie kann letztendlich von 
den Ergebnissen dieser Arbeit profitieren. 
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2 Material und Methoden  
Die Grundlage dieser Arbeit bildet die Sammlung von menschlichen Scapulae des 
Instituts für Anatomie der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule in 
Aachen. Aus dieser Sammlung werden 500 Scapulae von 250 Körperspendern 
vermessen. Die Messungen werden jeweils doppelt, von zwei verschiedenen 
Untersuchern durchgeführt, um die Fehlerquellen möglichst gering zu halten. Aus 
beiden Ergebnissen einer Messung wird der Mittelwert errechnet, mit dem die 
weiteren Auswertungen durchgeführt werden. 
Von den vermessenen Scapulae sind Alter, Geschlecht und die jeweilige Körperseite 
bekannt. Das Alter der Körperspender, von denen die Scapulae entnommen wurden, 
liegt zwischen 43 und 100 Jahren. 254 der Scapulae stammen von Frauen und 246 
von Männern. 
2.1 Instrumentarium 
Für die osteometrischen Messungen an der Scapula wird folgendes Instrumentarium 
verwendet: 
♦ Meßbrett 
♦ Schieblehre 
♦ Schieblehre in Kombination mit einem Plexiglas-Plättchen 
♦ Papier, Bleistift und Geodreieck 
♦ Waage 
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Abbildung 1: Scapula im Meßbrett 
 
 
Abbildung 2: Schieblehre 
Das Messbrett (Abbildung 1) wurde, entsprechend den gestellten Anforderungen, 
eigens für diese Messungen hergestellt. Es besteht aus einem Kunststoffkorpus, 
dessen Oberseite mit einer metrischen Skala versehen ist, auf welcher Zenti- und 
Millimeterangaben abzulesen sind. In Höhe der Nullmarkierung ist eine Spitze starr 
angebracht. Eine zweite Spitze ist entlang der Meßskala verschiebbar, so daß sich 
beide Spitzen an der Nullmarkierung treffen. Ihr Abstand ist an der Skala ablesbar. 
Ein Vorteil dieses Meßbretts im Vergleich zum herkömmlichen Meßbrett mit 
senkrecht stehenden Scheiben ist, daß mit Hilfe der Spitzen auch Abstände von 
Knochenmulden, bzw. von Gelenkflächen gemessen werden können. Die 
Messungen 1 bis 4 werden mit dem Meßbrett durchgeführt. 
Für die Messungen 5 bis 12 wird eine handelsübliche Schieblehre, wie auf Abbildung 
2 dargestellt, benutzt. 
Zur Messung der Tiefe der Cavitas glenoidalis (Meßpunkt 13) findet zusätzlich zur 
Schieblehre ein Plexiglas-Plättchen Verwendung. Dieses wird in Längsrichtung auf 
die Cavitas gelegt, so daß der metrische Abstand zwischen dem tiefsten Punkt der 
Cavitas und dem Plättchen mit Hilfe der Schieblehre gemessen werden kann.  
Bei der Winkelbestimmung (Messungen 14 bis 19) müssen die zuvor am Objekt 
markierten Punkte A, B, C, D, G und I auf ein Blatt Papier übertragen werden. Dazu 
wird die Scapula derart ausgerichtet, daß die Punkte A, B und C in einer 
Horizontalebene liegen. Die Winkel werden mit einem Geodreieck zwischen den 
verschiedenen Strecken ausgemessen. 
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Das Gewicht der einzelnen Knochen (Parameter 20) wird mit einer handelsüblichen 
digitalen Waage erfaßt. 
2.2 Messungen 
Als Anhaltspunkte für die Vermessungen dienen die von Knußmann (1988) in seinem 
Buch „Anthropologie: Handbuch der vergleichenden Biologie des Menschen, Band 1“ 
auf den Seiten 197 bis 199 für die Scapula beschriebenen Maße. Diese Maße 
werden zunächst kritisch auf ihre Reproduzierbarkeit und Eindeutigkeit überprüft. Im 
Weiteren werden alle klar formulierten und sinnvoll erscheinenden Meßstrecken für 
diese Arbeit übernommen. Martin beschreibt schon 1914 in seinem „Lehrbuch der 
Anthropologie“ (Seite 904-907) die Vermessung der Scapula in gleicher Weise. In 
der 3. Auflage des „Lehrbuchs der Anthropologie, Band 1“ (Seite 528-532) werden 
von Martin und Saller (1957) die Messungen ebenfalls aufgeführt. 
Die Gewichtsmessung wird als einziger Parameter hinzugefügt. 
Es ist zu beachten, daß die Messungen am mazerierten, trockenen Knochen 
durchgeführt werden. Deshalb müssen bei Rückschlüssen auf die 
Körperbeschaffenheit am Lebenden die postmortalen Skelettveränderungen durch 
Austrocknung bzw. Wasserverlust berücksichtigt werden. (Knußmann 1988) 
Die wichtigsten Messpunkte und Winkelmaße sind in Abbildung 3 wiedergegeben: 
 
Abbildung 3: Dorsalansicht der Scapula mit Eintragung der wichtigsten Maße 
37 
 
1.) Anatomische Breite der Scapula (Höhe, longueur nach BROCA): 
 Geradlinige Entfernung des höchsten Punktes des Angulus superior vom 
tiefsten Punkt des Angulus inferior (D-C). Im Hinblick auf nachfolgende 
Messungen werden die Punkte C und D mit Bleistift markiert. 
 Meßbrett 
2.) Anatomische Länge der Scapula (Breite, largeur): 
 Geradlinige Entfernung des Mittelpunktes der Cavitas glenoidalis von einem 
Punkt des Margo medialis, der in der Mitte zwischen den beiden Lippen der 
Spina scapulae gelegen ist (A-B). 
 Die beiden Lippen der Spina bilden mit dem Margo medialis ein Dreieck. Um 
den verlangten Punkt immer gleichmäßig zu bestimmen, halbiere man den 
Scheitelwinkel dieses Dreiecks. Wo die Halbierungslinie auf den Margo medialis 
trifft, liegt der gesuchte Punkt B. Die Punkte A und B sind für spätere 
Messungen ebenfalls zu markieren. 
 Messbrett 
3.) Länge des Margo lateralis (Länge des Margo axillaris): 
 Geradlinige Entfernung des am meisten kaudal gelegenen Punktes des Angulus 
inferior von dem am meisten kaudal gelegenen Punkt an der Umschlagkante 
der Cavitas glenoidalis (C-I). 
 Meßbrett 
4.) Projektivische Länge der Spina scapulae (length of scapular spine): 
 Geradlinige Entfernung des am meisten seitlich vorstehenden Punktes des 
Akromion von demjenigen Punkt des Margo medialis, der in der Mitte zwischen 
den beiden Lippen der Spina gelegen ist (F-B). 
 Meßbrett 
5.) Länge des Margo superior (Länge des Margo cranialis): 
 Geradlinige Entfernung des am weitesten oben gelegenen Punktes des Angulus 
superior von dem am weitesten oben gelegenen Punkt an der Umschlagkante 
der Cavitas glenoidalis (D-G). Auch der Punkt G ist zu markieren. 
 Schieblehre 
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6.) Anatomische Breite der Fossa infraspinata: 
 Geradlinige Entfernung des am weitesten unten gelegenen Punktes des 
Angulus inferior von demjenigen Punkt des Margo medialis, der in der Mitte 
zwischen den beiden Lippen der Spina gelegen ist (C-B). 
 Schieblehre 
7.) Anatomische Breite der Fossa supraspinata: 
 Geradlinige Entfernung des am meisten kranial gelegenen Punktes des Angulus 
superior von demjenigen Punkt des Margo medialis, der in der Mitte zwischen 
den beiden Lippen der Spina gelegen ist (D-B). 
 Schieblehre 
8.) Größte Breite des Akromion (nach Schultz, 1930): 
 Schultz mißt die größte Breite des Akromion senkrecht auf dessen Längsachse.  
 Schieblehre 
9.) Länge des Akromion: 
 Geradlinige Entfernung des am meisten lateral vorstehenden Punktes des 
Akromion von dem am meisten kaudal gelegenen Punkt am hinteren Winkel 
dieses Fortsatzes. 
 Schieblehre 
10.) Größte Länge des Processus coracoideus: 
 Geradlinige Entfernung der Spitze des Processus coracoideus von der Wurzel 
desselben am Margo superior. 
 Schieblehre 
11.) Länge der Cavitas glenoidalis: 
 Geradlinige Entfernung des auf der Umschlagkante der Gelenkfläche am 
meisten kranial von dem am meisten kaudal gelegenen Punkt (G-I). 
 Schieblehre 
12.) Breite der Cavitas glenoidalis: 
 Größte Breite senkrecht auf die Länge, gemessen an den seitlichen 
Umschlagkanten der Gelenkflächen. 
 Schieblehre 
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13.) Tiefe der Cavitas glenoidalis: 
 Geradlinige Entfernung des am tiefsten gelegenen Punktes der Längskurve der 
Cavitas glenoidalis von einer Geraden, welche die beiden Endpunkte des 
Längsdurchmessers miteinander verbindet. 
 Schieblehre und Plexiglas-Plättchen 
14.) Breitenlängen-Winkel der Scapula: 
 Winkel, den die anatomische Länge (A-B) mit der anatomischen Breite (D-C) 
bildet. 
15.) Axillospinal-Winkel: 
 Winkel, den die morphologische Länge (A-B) mit der Länge des Margo lateralis 
(I-C) bildet. 
16.) Axilloglenoidal-Winkel: 
 Winkel, den die Länge der Cavitas glenoidalis (G-I) mit der Länge des Margo 
lateralis (I-C) bildet. 
17.) Spinoinfraspinal-Winkel: 
 Winkel, den die anatomische Länge der Scapula (A-B) mit der anatomischen 
Breite der Fossa infraspinata (C-B) bildet. 
18.) Spinosupraspinal-Winkel: 
 Winkel, den die anatomische Länge der Scapula (A-B) mit der anatomischen 
Breite der Fossa supraspinata (D-B) bildet. 
19.) Spinoglenoidal-Winkel: 
 Winkel, den die Länge der Cavitas glenoidalis mit der anatomischen Länge der 
Scapula bildet. Der Winkel wird oberhalb der Linie A-B abgelesen. 
20.) Gewicht 
21.) Skapular-Index: 
 Anatomische Länge (2) / Anatomische Breite (1) 
22.) Marginal-Index: 
 Länge des Margo lateralis (3) / Anatomische Breite (1) 
23.) Spinalgruben-Index: 
 Anatomische Breite der Fossa supraspinata (7) / Anatomische Breite der Fossa 
infraspinata (6) 
24.) Längenbreiten-Index der Cavitas glenoidalis: 
 Breite der Cavitas glenoidalis (12) / Länge der Cavitas glenoidalis (11) 
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25.) Krümmungs-Index der Cavitas glenoidalis: 
 Tiefe der Cavitas glenoidalis (13) / Länge der Cavitas glenoidalis (11) 
2.3 Datenverarbeitung 
Eine Klassifizierung der Knochen anhand der gewonnenen Meßwerte wird mit 
folgenden Verfahren durchgeführt: 
• Deskriptive Statistik 
• Diskriminanzanalyse 
• Neuronales Netz  
• Clusterzentrenanalyse 
• Faktorenanalyse 
Die kurzen Beschreibungen der angewandten Auswertungen entstammen der 
methodisch verwandten Dissertation „Typisierung des menschlichen Nasenskletts 
durch Verwendung selbst organisierender Netze“ (Meyers 2004) und sind auf die hier 
vorliegenden Untersuchungen angepasst. 
2.3.1 Deskriptive Statistik 
Minimaler- und maximaler Messwert, Mittelwert und Standardabweichung werden 
getrennt nach weiblich und männlich sowie rechts und links berechnet. (Lindner 
1960, Adam 1980) 
2.3.2 Diskriminanzanalyse 
Beim Vergleich von zwei oder mehr Gruppen von Objekten sind diese Objekte 
jeweils nicht nur durch ein einziges, sondern eine ganze Anzahl von meßbaren 
Merkmalen charakterisiert (Weber 1980). Die verschiedenen Merkmale werden 
derart zu einer Gesamtgröße (auch Index oder Rechenmaß genannt) 
zusammengefaßt, daß ein umfassendes Bild der Unterschiede zwischen den 
Gruppen entsteht (nach Bühl & Zöfel 1998). In der Anthropologie wird z.B. das 
Abweichungsdiagramm von Th. Mollison (1907), die durchschnittlichen Differenz von 
J. Czekanowski (1909) zu K. Pearsons „Coefficient of Radical Likeness“ oder das 
Qualifikationsdiagramm von Roth-Lutra (1930) verwandt. 
Man sucht ein Größenmaß x, das den Unterschied zwischen den Gruppen möglichst 
deutlich macht. Dazu sollte die Differenz d der Mittelwerte x quer jedes 
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korrespondierenden Merkmals x möglichst groß sein. Gleichzeitig sollte die 
Streuung, die Summe der Quadrate der Aweichungen x von ihrem jeweiligen 
Mittelwert möglichst klein sein. (nach Bühl & Zöfel 1998) 
Das Resultat X ergibt sich aus der Summe der Produkte der einzelnen Elemente mit 
einem Faktor bi, den es zu bestimmen gilt. Über den Faktor bi wird nichts weiter 
vorausgesetzt, als daß er nach dem Merkmal i abgestuft ist. Jeder Messwert x1, x2, 
usw. wird mit einem Faktor b1 bzw. b2, usw. multipliziert. Betrachtet man die bi als 
gegebene Zahlen, so erhält man für jedes Element einen bestimmten Wert, den man 
als Rechenmaß x1 bezeichnet. (Weber 1980) 
Man bildet also b1x1 + b2x2 + b3x3 + ...... + bmxm, an einem Element der Stichprobe 1 
sind die Merkmale 1, 2, 3, ....., m gemessen. 
Die Gleichungssysteme sind lösbar, weil es ebenso viele unabhängige Gleichungen 
gibt wie es insgesamt Unbekannte (die b`s) gibt: 
 
b1s11 + b2s12 + b3s13 = d1 
b1s12 + b2s22 + b3s23 = d2 
b1s13 + b2s23 + b3s33 = d3 
usw. 
 
Dabei steht s als Symbol für die Summe der Summen der jeweiligen Merkmale der 
beiden Gruppen und d bedeutet die Differenz der Mittelwerte der jeweiligen 
Merkmale der beiden Gruppen. 
Die ( lineare ) Trennungsformel lautet schließlich: 
 
X = b1x1 + b2x2 + b3x3 ... bnxn. 
2.3.3 Clusteranalyse 
Eine Clusteranalyse erlaubt Objekte nach ihren Merkmalen in Gruppen zu gliedern. 
Die Clusteranalyse (Davison 1983) ist ein relativ einfaches, gut durchschaubares 
Verfahren und wird hier, um es den Neuronalen Netzen gegenüberzustellen, auf die 
gleichen Daten angewandt. Eine Vorbehandlung des Datenmaterials ist erforderlich. 
Die Objekte müssen zunächst mit einander in Beziehung gebracht werden. Dies 
kann geschehen, indem man entweder den Unterschied oder die Ähnlichkeit der 
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Merkmale der Objekte errechnet. In der Regel wird als Maß für den Unterschied der 
Euklidische Abstand gewählt oder als Maß für die Ähnlichkeit der 
Korrelationskoeffizient herangezogen. Da jedes Objekt mit jedem verglichen werden 
muß, erhält man als Ausgangsbasis für die Clusteranalyse eine symmetrische 
Distanzmatrix (diagonal 0) oder eine symmetrische Ähnlichkeitsmatrix (diagonal 1). 
(Kaufmann & Rousseeuw 1990) 
Hier wird ein hierarchisches Clusterverfahren eingesetzt. Das eigentliche Vorgehen 
besteht darin, daß die Objekte mit dem geringsten Abstand (der nächste Nachbar) 
bzw. das Objekt mit der größten Ähnlichkeit zu einem neuen Objekt vereinigt wird. 
Dieses neue Objekt ist eine Gruppe, zunächst natürlich nur aus zwei Objekten, 
dessen Eigenschaft aus den beiden Objekten zusammengesetzt werden muß. Dann 
werden die Objekte mit dem geringsten Abstand oder größter Ähnlichkeit vereint, 
entweder zu einer neuen Gruppe oder zur Vermehrung der Objekte in einer Gruppe. 
Mit jeder Vermehrung von Gruppen oder Vergrößerungen einer Gruppe vermindert 
sich die Zahl der vorhandenen Objekte um eins. Wenn das Verfahren bis zum Ende 
geführt wird, sind schließlich alle Objekte in einer Gruppe, was nicht Ziel des 
Verfahrens sein kann. Der Untersucher muß das Verfahren dann abbrechen, wenn 
die Gruppierung die gewünschte Gruppenzahl erreicht hat, z.B. die Objekte in 6 
Gruppen zusammen gefasst sind. 
2.3.4 Neuronale Netze 
Das Prinzip eines künstlichen neuronalen Netzes hat von der Malsburg (1981) und 
dann unabhängig davon Kohonen (1984 und 1989) veröffentlicht. Ein neuronales 
Netz besteht im Grunde aus einer definierten Menge von Objekten mit Variablen, die 
auch als eine Matrix mit Vektoren beschrieben werden kann. Die Matrix wird nun so 
gefaltet, daß jedes Objekt, bzw. jeder Vektor statt nur 2 Nachbarn (bei einer linearen 
Anordnung) 6 Nachbarn bei einer hexagonalen Anordnung oder 8 Nachbarn bei 
quadratischer Anordnung bekommt. An den Rändern ist die Zahl der Nachbarn 
natürlich geringer. (Jockusch 1995) 
Das entstandene Gebilde gewissermaßen in Aufsicht wird als Netz oder Karte, map, 
bezeichnet und die Vektoren selbst liegen nicht mehr in der Darstellungsebene, die 
Objekte werden Knoten oder Neurone genannt. (Kohonen 1995) 
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Der Betrag des Vektors in dem Knoten wird als Gewicht des Knotens bezeichnet. Die 
Zahl der Elemente der Vektoren (die Variablen zugehören) kann beliebig groß sein. 
Gruppen von Elementen (von Variablen) können als Schichten in dem Netz 
zusammengefasst werden. (Elsen 2000) 
Wenn nun in dieses Netz Informationen gegeben werden sollen, müssen sie in die 
Form von Vektoren gebracht werden. Diese Vektoren werden Eingabevektoren 
genannt. (Elsen 2000) 
Eingabevektoren geben ihre Information in das Netz und verändern das Netz 
dadurch. Man nennt diesen Vorgang das Anlernen des Netzes. (Elsen 2000) 
Zu Beginn werden alle Elemente der Vektoren in der Matrix (des Netzes) mit 
Zufallszahlen besetzt. Dann wird ein Eingabevektor zufällig ausgewählt, und dieser 
mit allen Vektoren des Netzes verglichen. Der Knoten (das Neuron), mit der größten 
Ähnlichkeit zum Eingabevektor wird gesucht. Ähnlichkeit kann mathematisch 
verschieden definiert werden (siehe unten). Der Knoten, der die größte Ähnlichkeit 
mit dem Eingabevektor hat, wird Gewinnerneuron genannt. (Gebräuchliche 
Redewendung: Dieses Neuron wird von dem Eingabevektor am stärksten aktiviert.) 
Wenn das Gewinnerneuron gefunden ist, wird eine Adaptationsfunktion durchgeführt, 
deren Zentrum das Gewinnerneuron ist. (Hoffmann 1991) 
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Abbildung 4: Funktionsweise selbstorganisierender Netze 
Die Adaptationsfunktion betrifft die Nachbarknoten. Je näher der Nachbarknoten 
liegt, desto stärker wirkt sich auf ihn die Adaptationsfunktion aus. Sie legt fest, in 
welchem Ausmaß die benachbarten Vektoren des Netzes dem Eingabevektor 
ähnlich gemacht werden. Es wird außerdem festgelegt, wie weit das 
Adaptationsgebiet reicht, d.h. welche entfernter liegenden Nachbarn noch nicht mit 
einbezogen werden sollen. Es ist darüber hinaus erforderlich, daß die 
Adaptationsfunktion veränderlich gemacht wird, weil sich die Bedingungen im Netz 
durch den Anlernvorgang verändern. Als Adaptationsfunktion wird die Gauß`sche 
Dichtefunktion gewählt (Weber 1980). Die Funktion lautet: 
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mit den Parametern γ und 2σ  der Normalverteilung. 
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Nach der Adaptation der Umgebung an den Eingabevektor hat dieser seine Aufgabe 
erfüllt. Nun wird ein nächster zufällig ausgesuchter Eingabevektor ins Netz gebracht 
(siehe Abbildung 4). Die Eingabe von Vektoren wird solange wiederholt, bis das Netz 
stabil ist, d.h. bis ein bestimmter Eingabevektor stets zur gleichen Stelle im Netz 
findet. Die Information der Eingabematrix ist in das neuronale Netz übertragen 
worden.  
Die Gesamtheit aller hier untersuchten Fälle wird halbiert. Es wird die erste Hälfte als 
Satz 1 und die zweite Hälfte als Satz 2 bezeichnet. Zum Training der Zufallsmatrix 
eines neuronalen Netzes werden alle rechten Scapulae des ersten Satzes 
verwendet. Dieser Lernprozeß führt insgesamt zu einer maximalen Anpassung der 
Knoten an die Variablen der Lernobjekte. Das trainierte Netz ist nicht mehr inhaltslos, 
wie die Zufallsmatrix, sondern enthält durch die größtmögliche Anpassung eine 
Information über die Ähnlichkeiten von Objekten, ausgedrückt durch die räumliche 
Lage in den Karten. Die räumliche Lage der einsortierten Fälle in einem neuronalen 
Netz wird durch den Abstand der einzelnen Knoten zueinander bestimmt. Jedes 
Kästchen der Abbildung 5 steht dabei für einen Knoten des neuronalen Netzes. 
Diese Knoten werden, beginnend in der ersten Zeile, von links nach rechts 
fortlaufend durchnummeriert (0, 1, 2, 3, 4, 5, ... 224), so daß die Knoten eindeutigen 
Positionen zuzuordnen sind. Grundsätzlich könnte auch jede andere Bezeichnung 
gewählt werden. Es ergeben sich folgende Nummerierungen und Positionen der 
Knoten: 
0 1 2 ...          ... 14
15 ...            ... 29
30 ...            ... 44
45 ...            ... 59
60 ...            ... 74
75 ...            ... 89
90 ...            ... 104
105 ...            ... 119
120 ...            ... 134
135 ...            ... 149
150 ...            ... 164
165 ...            ... 179
180 ...            ... 194
195 ...            ... 209
210 ...            ... 224
Abbildung 5: Nummerierung der Positionen der Knoten eines neuronalen Netzes 
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Der Entfernung zwischen zwei beliebigen Knoten errechnet sich allgemein nach der 
Formel: 
22 baEntfernung +=  
Dabei steht a  für den horizontalen Abstand zweier Knoten von einander, also die 
Anzahl der Spalten zwischen beiden Knoten. Für den vertikalen Abstand der Knoten 
von einander, also die Anzahl der Zeilen zwischen beiden Knoten, steht b . Daraus 
ergibt sich für direkt benachbarte Knoten die 
110 22 =+=Entfernung  
Für Knoten, die diagonal nebeneinander liegen die 
...414,111 22 =+=Entfernung  usw. 
2.3.5 Faktorenanalyse 
Die Faktorenanalyse ist ein mathematisches Instrument zur Evaluation von 
Ergebnissen. Im Kontext dieser Studie wird sie angewandt, um die große Anzahl von 
Variablen, mit Hilfe derer jede einzelne Scapula beschrieben wird, auf eine kleinere 
Zahl unabhängiger Einflußgrößen, Faktoren genannt, zurückzuführen. Dabei werden 
diejenigen Variablen, die untereinander stark korrelieren, zu einem Faktor 
zusammengefaßt. Variablen aus verschiedenen Faktoren korrelieren untereinander 
gering. Ziel in der Faktorenanalyse ist es also, solche Faktoren zu ermitteln, welche 
die beobachteten Zusammenhänge zwischen den gegebenen Variablen möglichst 
vollständig erklären. (Davison 1983) 
Die gegebenen Variablen werden standardisiert (z-Transformation). Anschließend 
werden mit den standardisierten Werten die Pearson-Korrelationskoeffizienten 
zwischen den beteiligten Variablen berechnet. (Jackson 1991) 
Die einzelnen Rechenschritte werden mit Hilfe von Computerprogrammen 
durchgeführt. Da die zugrunde liegenden Rechenschritte und Programme nicht im 
Vordergrund dieser Arbeit stehen, wird hier nicht näher darauf eingegangen. Zur 
gegebenen Korrelationsmatrix werden die sogenannten Eigenwerte und die 
dazugehörigen Eigenvektoren bestimmt, wobei Schätzwerte für die 
Diagonalelemente der Matrix (die sogenannten Kommunalitäten) eingesetzt werden 
müssen. (Weber 1980) 
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Die Eigenwerte werden in absteigender Folge sortiert, worauf üblicherweise so viele 
Faktoren „extrahiert“ werden, wie Eigenwerte mit einem Wert größer als 1 vorliegen. 
Die zu diesen Eigenwerten gehörigen Eigenvektoren bilden die Faktoren; die 
Elemente der Eigenvektoren nennt man Faktorenladungen. Diese kann man als 
Korrelationskoeffizienten zwischen betreffenden Variablen und den Faktoren 
verstehen. Zur Lösung dieses „Faktorenproblems“ wurden zahlreiche Verfahren 
entwickelt, von denen die „Hauptkomponenetenanalyse“ die gebräuchlichste 
Methode ist. (Jackson 1991) 
Um zu einer eindeutigen Lösung des Faktorenproblems zu gelangen, wird hier die 
orthogonale Rotation nach der Varimax-Methode gewählt. Die Faktorenladungen der 
rotierten Faktorenmatrix können als das eigentliche Ergebnis der Faktorenanalyse 
angesehen werden, anhand deren zudem versucht werden muß, die einzelnen 
Faktoren zu deuten. Gelingt dies, kann man zum Schluss die Werte von vielen 
Variablen in die Werte von wenigen Faktoren überführen. (Jackson 1991) 
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3 Ergebnisse 
3.1 Deskriptive Statistik 
3.1.1 Vergleich der Gesamtgruppe aller Individuen mit und ohne 
Geschlechtsdifferenzierung 
In der hier folgenden beschreibenden Statistik werden die Ergebnisse der 
Messungen sowohl insgesamt, also ohne Geschlechtsdifferenzierungen, als auch 
nach dem Geschlecht getrennt tabellarisch aufgeführt. Die Spanne der Meßwerte ist 
in allen Fällen so weit, daß die zur Untersuchung ausgewählten Maße als 
charakteristische Kennzeichen der Scapula angesehen werden können. 
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3.1.1.1 Die Meßstrecken 
n = 500 Minimum Maximum Mittelwert Standardab-weichung 
Anatomische Breite [mm] 126,5 185 154,2855 12,543506 
Anatomische Länge [mm] 82 124,25 101,488 7,20024604 
Länge des Margo lateralis [mm] 106 163,25 133,8729 10,00586 
Projektivische Länge der Spina 
scapulae [mm] 113,5 171 137,826 10,1227919 
Länge des Margo superior [mm] 62,15 106,75 80,0773 8,30352436 
Anatomische Breite der Fossa 
infraspinata [mm] 87,1 140,75 114,6597 10,1826354 
Anatomische Breite der Fossa 
supraspinata [mm] 36,5 69,05 52,51592 6,40282078 
Größte Breite des Acromion (nach 
Schultz) [mm] 18 36,75 26,3608 3,24113611 
Länge des Acromion [mm] 36,15 60,85 46,91798 5,40463941 
Größte Länge des Processus
Coracoideus [mm] 32 55,85 45,8567 4,12882605 
Länge der Cavitas glenoidalis [mm] 28,45 46,75 36,2616 3,2837969 
Breite der Cavitas glenoidalis [mm] 20,85 34,5 26,8637 2,83999974 
Tiefe der Cavitas glenoidalis [mm] 2,4 9,2 4,94394 1,11760869 
Gewicht [g] 22,5 95,5 50,2766 16,4954002 
Tabelle 20: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Meßstrecken der 
Gesamtgruppe (n = 500) 
In Tabelle 20 werden die verschiedenen Meßwerte aller vermessener Scapulae 
durch die Berechnung der minimalen und maximalen Meßwerte, des Mittelwertes 
und der Standardabweichung dargestellt. 
Die Gesamtanzahl der vermessenen Scapulae beträgt für alle Meßwerte n = 500. 
Beim Vergleich der minimalen und der maximalen Meßwerte zeigt sich, daß das 
Maximum eines Maßes oft bedeutend größer ist als das Minimum. Den größten 
Unterschied zwischen diesen Werten weist das Gewicht auf, bei dem der maximale 
Wert um mehr als das 4-fache größer ist als der minimale Wert. 
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3.1.1.2 Unterschiede der Meßstrecken nach dem Geschlecht 
♂ n = 246  
♀ n = 254 Geschl. Min. Max. Mittelwert 
Standardab-
weichung 
♀ 126,5 163,75 144,798228 6,9782898 
Anatomische Breite [mm] 
♂ 140 185 164,081301 8,9726339 
♀ 82 107 96,4734252 4,60323315 
Anatomische Länge [mm] 
♂ 90,25 124,25 106,66565 5,54280642 
♀ 106 148,25 127,403346 7,11239653 Länge des Margo lateralis 
[mm] ♂ 120,25 163,25 140,552846 7,96729617 
♀ 113,5 147,5 130,401575 6,06679369 Projektivische Länge der 
Spina scapulae [mm] ♂ 126,25 171 145,49187 7,38551637 
♀ 62,15 96,35 76,248622 6,28584646 Länge des Margo 
superior [mm] ♂ 66,45 106,75 84,0304878 8,29090142 
♀ 87,1 130,1 107,566929 6,7074091 Anatomische Breite der 
Fossa infraspinata [mm] ♂ 100,2 140,75 121,98313 7,66261465 
♀ 36,5 62,2 48,8153543 4,80401887 Anatomische Breite der 
Fossa supraspinata [mm] ♂ 43,05 69,05 56,3368293 5,550662 
♀ 18 31,15 24,4309055 2,61076738 Größte Breite des 
Acromion (nach Schultz) 
[mm]  ♂ 21,8 36,75 28,3534553 2,55126584 
♀ 36,15 55,65 43,2812598 3,52370089 Länge des Acromion 
[mm] ♂ 38,25 60,85 50,6729675 4,33616389 
♀ 36,9 50,05 42,9145669 2,41193189 Größte Länge des Proc. 
Coracoideus [mm] ♂ 32 55,85 48,8945122 3,23622676 
♀ 28,45 43,6 33,7437008 2,10357302 Länge der Cavitas 
glenoidalis [mm]  ♂ 32,75 46,75 38,8613821 2,00850552 
♀ 20,85 32,7 24,7212598 1,75169054 Breite der Cavitas 
glenoidalis [mm] ♂ 24 34,5 29,075813 1,8938823 
♀ 2,4 9,2 4,41692913 0,95541354 Tiefe der Cavitas 
glenoidalis [mm] ♂ 3,3 9,1 5,48808943 1,00802292 
♀ 22,5 74,2 38,2877953 7,76736157 
Gewicht [g] 
♂ 31,6 95,5 62,6552846 13,7485032 
Tabelle 21: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Meßstrecken 
unterschieden nach dem Geschlecht (männlich n = 246; weiblich n = 254) 
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In Tabelle 21 werden Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der 
Meßwerte, getrennt nach dem Geschlecht, dargestellt. Dadurch wird ein Vergleich 
zwischen männlichen und weiblichen Scapulae möglich. 
Die Anzahl weiblicher Scapulae beläuft sich auf n = 254 und die Anzahl männlicher 
Scapulae auf n = 246. 
Der Vergleich zeigt, daß ein deutlicher Unterschied zwischen den Geschlechtern 
vorliegt. Alle Meßwerte, bis auf eine Ausnahme, sind bei den Männern größer als bei 
den Frauen. Die Ausnahme bildet der maximale Wert für die Tiefe der Cavitas 
glenoidalis. Er beträgt bei den Frauen 9,2 und bei den Männern 9,1 mm, was nur 
eine sehr geringe Differenz darstellt. Der Mittelwert für diese Meßstrecke 
unterscheidet sich aber wiederum deutlich, er ist bei den Männern bedeutend größer 
als bei den Frauen. 
3.1.1.3 Die Winkelmaße 
n = 500 Minimum Maximum Mittelwert Standardab-weichung 
Breitenlängen-Winkel [°] 75,25 99,25 86,92204 4,3346316 
Axillospinal-Winkel [°] 34 74 44,8979 4,15037731 
Axilloglenoidal-Winkel [°] 111 148 127,91054 5,73493956 
Spinoinfraspinal-Winkel [°] 66 91 79,16 4,49402855 
Spinosupraspinal-Winkel [°] 41,25 70 55,0844 5,6466695 
Spinoglenoidal-Winkel [°] 66 98,75 82,92 5,60892325 
Tabelle 22: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Winkelmaße der 
Gesamtgruppe (n = 500) 
Die Winkelmessungen innerhalb der Gesamtgruppe (n = 500) zeigen ebenfalls große 
Differenzen zwischen den Minimal- und Maximalwerten (siehe Tabelle 22). Sie sind 
jedoch nicht so gravierend wie bei den Meßstrecken. Die größte Differenz liegt hier 
bei dem Axillospinal-Winkel vor, wo der Maximalwert mehr als doppelt so groß ist wie 
der Minimalwert. 
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3.1.1.4 Unterschiede der Winkelmaße nach dem Geschlecht 
♂ n = 246 
♀ n = 254 Geschl. Min. Max. Mittelwert 
Standardab-
weichung 
♀ 75,75 99,25 86,4843307 4,3437284 
Breitenlängen-Winkel [°] 
♂ 75,25 97 87,3739837 4,28724663 
♀ 34 74 44,4338583 4,298671 
Axillospinal-Winkel [°] 
♂ 35 54,75 45,3770325 3,94313805 
♀ 113,25 148 127,593583 5,80425884 
Axilloglenoidal-Winkel [°] 
♂ 111 145,5 128,237805 5,65562332 
♀ 68,75 91 79,8454724 4,32989758 
Spinoinfraspinal-Winkel [°] 
♂ 66 91 78,4522358 4,55896796 
♀ 42,5 69 54,8503937 5,27680058 
Spinosupraspinal-Winkel [°] 
♂ 41,25 70 55,3260163 6,0059812 
♀ 69 96 83,0511811 5,47324056 
Spinoglenoidal-Winkel [°] 
♂ 66 98,75 82,7845528 5,75368783 
Tabelle 23: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Winkelmaße 
unterschieden nach dem Geschlecht (männlich n = 246; weiblich n = 254) 
Die Winkelgrößen, getrennt nach der Geschlechtszugehörigkeit, werden in Tabelle 
23 angegeben (weiblich n = 254, männlich n = 246). 
Dabei ist auffällig, daß die Mittelwerte für alle Winkelgrößen bei Männern und Frauen 
sehr nahe beieinander liegen. Auch die Minimal- und Maximalwerte der Winkel 
zeigen bis auf eine Ausnahme keine großen Unterschiede auf. Diese Ausnahme liegt 
beim Axillospinal-Winkel, bei dem der weibliche Maximalwert um ca. 20° größer ist 
als der männliche Wert. Bei allen anderen Winkeln beträgt die Größendifferenz der 
Maximalwerte bei Männern und Frauen höchstens 3°.  
Ein Geschlechtsunterschied ist bei den Winkeln nicht mehr nachweisbar. 
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3.1.1.5 Die Indizes 
n = 500 Minimum Maximum Mittelwert Standardab-weichung 
Skapular-Index 0,54 0,78 0,65946 0,0389428 
Marginal-Index 0,7 1,01 0,86964 0,0478 
Spinal-Gruben-Index b) 0,32 0,61 0,4592 0,05026742 
Längenbreiten-Index der Cavitas 
glenoidalis 0,63 0,84 0,74102 0,0392561 
Krümmungs-Index der Cavitas 
glenoidalis 0,07 0,23 0,13594 0,02601288 
Tabelle 24: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Indizes der 
Gesamtgruppe (n = 500)  
Die aus der Gesamtgruppe (n = 500) errechneten Indizes weisen, wie in Tabelle 24 
dargestellt, zwischen ihren Minimal- und Maximalwerten bedeutende Unterschiede 
auf. Der Maximalwert ist bis zu 3 mal größer als der Minimalwert. 
3.1.1.6 Unterschiede der Indizes nach dem Geschlecht 
♂ n = 246 
♀ n = 254 Geschl. Min. Max. Mittelwert 
Standardab-
weichung 
♀ 0,54 0,77 0,66716535 0,03680732 
Skapular-Index 
♂ 0,54 0,78 0,65150407 0,03955588 
♀ 0,7 0,99 0,88106299 0,04663427 
Marginal-Index 
♂ 0,74 1,01 0,85784553 0,04618323 
♀ 0,32 0,61 0,45551181 0,05267108 
Spinal-Gruben-Index b) 
♂ 0,33 0,59 0,46300813 0,0474653 
♀ 0,63 0,84 0,7334252 0,03893443 Längenbreiten-Index 
der Cavitas glenoidalis ♂ 0,64 0,84 0,74886179 0,03810197 
♀ 0,07 0,22 0,13094488 0,02558202 Krümmungs-Index der 
Cavitas glenoidalis ♂ 0,08 0,23 0,14109756 0,02549139 
Tabelle 25: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Indizes 
unterschieden nach dem Geschlecht (männlich n = 246; weiblich n = 254) 
Die Tabelle 25 stellt die Werte der verschiedenen Indizes im direkten Vergleich 
zwischen Männern und Frauen dar (Männer n = 246, Frauen n = 254). Es zeigt sich, 
daß die Minimal- und Maximalwerte für alle Indizes bei den Männern größer als bei 
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den Frauen oder gleich groß sind. Die einzige Ausnahme bildet der Maximalwert des 
Spinal-Gruben-Index: Hier überwiegt der weibliche Index. 
Die festgestellten Differenzen sind in allen Fällen nur von geringer Größe, so daß 
auch hier kein wesentlicher Geschlechtsunterschied zu bestehen scheint. 
3.1.2 Vergleich der rechten und der linken Seite eines Individuums 
Beim Seitenvergleich der Scapulae eines Individuums werden die Meßstrecken, 
einschließlich des Gewichts, die Winkelmaße und die Indizes in separaten Tabellen 
aufgeführt. Der Vergleich wird für die Geschlechter jeweils getrennt vorgenommen. 
3.1.2.1 Seitenvergleich der Meßstrecken der männlichen Scapulae 
In der Tabelle 26 werden die minimalen und maximalen Meßwerte, der Mittelwert 
und die Standardabweichung von allen Meßstrecken, einschließlich des Gewichts, 
für die männlichen Scapulae (n = 123), getrennt nach rechter und linker Körperseite, 
dargestellt. 
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n (♂ re+li) = 123 Seite Min. Max. Mittelwert Standardab-weichung 
rechts 140 185 163,912602 8,97411942 
Anatomische Breite [mm] 
links 142,5 184,75 164,25 9,00466637 
rechts 90,25 124,25 106,306911 5,37553019 
Anatomische Länge [mm]  
links 92 123 107,02439 5,70450773 
rechts 120,25 161,75 140,414634 7,92257806 Länge des Margo lateralis 
[mm] links 121,25 163,25 140,691057 8,04177625 
rechts 130 171 145,359756 7,05134465 Projektivische Länge der 
Spina scapulae [mm] links 126,25 169 145,623984 7,73189146 
rechts 66,45 105,5 83,5113821 8,10334077 Länge des Margo 
superior [mm] links 66,6 106,75 84,5495935 8,47549625 
rechts 100,2 138,9 121,978455 7,71575746 Anatomische Breite der 
Fossa infraspinata [mm] links 105,8 140,75 121,987805 7,64065738 
rechts 43,8 68,95 56,124878 5,48988599 Anatomische Breite der 
Fossa supraspinata [mm] links 43,05 69,05 56,5487805 5,62519385 
rechts 22,9 36,75 28,8678862 2,53255144 Größte Breite des 
Acromion (nach Schultz) 
[mm] links 21,8 35,4 27,8390244 2,47463805 
rechts 38,25 60,65 51,145122 4,11666652 Länge des Acromion 
[mm] links 39,05 60,85 50,200813 4,51245991 
rechts 32 55,85 49,2471545 3,37332412 Größte Länge des Proc. 
Coracoideus [mm] links 40,1 54,65 48,5418699 3,06628529 
rechts 34,4 46,75 39,049187 2,03468876 Länge der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 32,75 43,45 38,6735772 1,97235323 
rechts 24 34,5 29,304065 1,85632054 Breite der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 24,15 33,1 28,847561 1,91102125 
rechts 3,3 8,1 5,52170732 0,97324428 Tiefe der Cavitas 
glenoidalis [mm]  links 3,45 9,1 5,45447154 1,044541 
rechts 36,6 95,5 63,6943089 13,8374125 
Gewicht [g] 
links 31,6 92 61,6162602 13,6360261 
Tabelle 26: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Meßstrecken, 
einschließlich des Gewichts, aller männlicher Individuen (n = 123) unterschieden nach 
rechter und linker Körperseite 
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Bei der Betrachtung der Ergebnisse des Seitenvergleichs der männlichen Scapulae 
sind keine regelmäßigen Unterschiede zwischen rechter und linker Körperseite zu 
erkennen. Die Mittelwerte liegen sehr dicht beieinander, so daß keine Aussage über 
die Körperseite mit der größeren Scapula möglich ist. 
3.1.2.2 Seitenvergleich der Meßstrecken der weiblichen Scapulae 
In der Tabelle 27 werden die minimalen und maximalen Meßwerte, der Mittelwert 
und die Standardabweichung von allen Meßstrecken, einschließlich des Gewichts, 
für die weiblichen Scapulae (n = 127), getrennt nach rechter und linker Körperseite, 
dargestellt. 
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n (♀ re+li) = 127 Seite Min. Max. Mittelwert Standardab-weichung 
rechts 128 163,75 145,218504 6,85181821 
Anatomische Breite [mm] 
links 126,5 160,25 144,377953 7,10465043 
rechts 82 107 96,3562992 4,57179497 
Anatomische Länge [mm] 
links 84,5 107 96,5905512 4,64959348 
rechts 106 147 127,761417 7,1370851 Länge des Margo lateralis 
[mm] links 108,5 148,25 127,045276 7,09770372 
rechts 116,75 147,5 130,604331 6,01291937 Projektivische Länge der 
Spina scapulae [mm] links 113,5 146 130,198819 6,13726409 
rechts 62,15 92,4 75,9208661 6,28389678 Länge des Margo 
superior [mm] links 62,7 96,35 76,576378 6,2955068 
rechts 87,1 130,1 107,65 6,67288103 Anatomische Breite der 
Fossa infraspinata [mm] links 89,55 127,3 107,483858 6,76716185 
rechts 36,5 61,6 49,0712598 4,83149604 Anatomische Breite der 
Fossa supraspinata [mm] links 37,6 62,2 48,5594488 4,78173498 
rechts 18 31,15 24,8173228 2,64744095 Größte Breite des 
Acromion (nach Schultz) 
[mm] links 18,7 30,55 24,0444882 2,5251452 
rechts 36,7 52,5 43,676378 3,40103758 Länge des Acromion 
[mm] links 36,15 55,65 42,8861417 3,61243796 
rechts 36,9 49,1 43,1169291 2,42244154 Größte Länge des Proc. 
Coracoideus [mm] links 37,3 50,05 42,7122047 2,39378922 
rechts 28,6 43,6 33,9023622 2,0469185 Länge der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 28,45 42,1 33,5850394 2,15511863 
rechts 21,65 32,7 24,9098425 1,76740819 Breite der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 20,85 32 24,5326772 1,72214081 
rechts 2,7 7,3 4,41102362 0,90408933 Tiefe der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 2,4 9,2 4,42283465 1,00768389 
rechts 22,8 74,2 39,176378 7,88697396 
Gewicht [g] 
links 22,5 70,7 37,3992126 7,57275291 
Tabelle 27: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Meßstrecken, 
einschließlich des Gewichts, aller weiblicher Individuen (n = 127) unterschieden nach rechter 
und linker Körperseite 
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Bei den weiblichen Individuen stellt sich ein ähnlicher Sachverhalt wie bei den 
männlichen Vertretern dar. Aufgrund der sehr ähnlichen Werte für rechts und links 
sind die Scapulae auf beiden Körperseiten gleich groß. 
3.1.2.3 Seitenvergleich der Winkelmaße der männlichen Scapulae 
In der Tabelle 28 werden die minimalen und maximalen Winkelmaße, der Mittelwert 
und die Standardabweichung von allen Winkelgrößen für die männlichen Scapulae  
(n = 123), getrennt nach rechter und linker Körperseite, dargestellt. 
n (♂ re+li) = 123 Seite Min. Max. Mittelwert Standardab-weichung 
rechts 75,25 96,5 87,3252033 4,10853457 
Breitenlängen-Winkel [°] 
links 76,5 97 87,4227642 4,47512822 
rechts 36,5 54,75 45,3495935 3,84267184 
Axillospinal-Winkel [°] 
links 35 54,5 45,4044715 4,0566582 
rechts 116,5 141,25 129,21748 5,26052413 
Axilloglenoidal-Winkel [°] 
links 111 145,5 127,25813 5,88438255 
rechts 69 90 78,25 4,48117648 
Spinoinfraspinal-Winkel [°] 
links 66 91 78,6544715 4,64492499 
rechts 41,5 70 55,3552846 5,76669996 
Spinosupraspinal-Winkel [°] 
links 41,25 70 55,296748 6,25961143 
rechts 69,25 95,5 83,8739837 5,20938367 
Spinoglenoidal-Winkel [°] 
links 66 98,75 81,695122 6,07867953 
Tabelle 28: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Winkelmaße aller 
männlicher Individuen (n = 123) unterschieden nach rechter und linker Körperseite  
Bei den Männern ähneln sich die Winkelgrößen von rechten und linken Scapulae so 
sehr, daß die Morphologie der Scapulae beider Körperseiten große Ähnlichkeiten 
aufzuweisen scheint.  
3.1.2.4 Seitenvergleich der Winkelmaße der weiblichen Scapulae 
In der Tabelle 29 werden die minimalen und maximalen Winkelmaße, der Mittelwert 
und die Standardabweichung von allen Winkelgrößen für die weiblichen Scapulae  
(n = 127), getrennt nach rechter und linker Körperseite, dargestellt. 
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n (♀ re+li) = 127 Seite Min. Max. Mittelwert Standardab-weichung 
rechts 75,75 96,5 86,0237795 4,22763357 
Breitenlängen-Winkel [°]  
links 77,75 99,25 86,9448819 4,42552048 
rechts 34 54,75 44,1830709 3,90734057 
Axillospinal-Winkel [°] 
links 34,25 74 44,6846457 4,65936722 
rechts 115,5 148 128,289528 5,43940792 
Axilloglenoidal-Winkel [°] 
links 113,25 146,75 126,897638 6,08955604 
rechts 70 90,25 80,0314961 4,22118995 
Spinoinfraspinal-Winkel [°] 
links 68,75 91 79,6594488 4,44484155 
rechts 42,5 64,75 54,6791339 4,95093963 
Spinosupraspinal-Winkel [°] 
links 43,25 69 55,0216535 5,5981523 
rechts 70,75 95 84,0137795 5,0496844 
Spinoglenoidal-Winkel [°] 
links 69 96 82,0885827 5,7256669 
Tabelle 29: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Winkelmaße aller 
weiblicher Individuen (n = 127) unterschieden nach rechter und linker Körperseite 
Bei den Frauen sind ebenfalls keine regelmäßigen Unterschiede zwischen den 
Winkelgrößen beider Körperseiten auszumachen. Auch hier scheint die Morphologie 
der Scapulae sich sehr zu ähneln.  
3.1.2.5 Seitenvergleich der Indizes der männlichen Scapulae 
Die minimalen und maximalen Indexgrößen, der Mittelwert und die 
Standardabweichung von allen Indizes für die männlichen Scapulae (n = 123), 
getrennt nach rechter und linker Körperseite, werden in Tabelle 30 dargestellt. 
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n (♂ re+li) = 123 Seite Min. Max. Mittelwert Standardab-weichung 
rechts 0,54 0,78 0,6501626 0,03954627 
Skapular-Index 
links 0,54 0,77 0,65284553 0,03968153 
rechts 0,74 1 0,85804878 0,04606942 
Marginal-Index 
links 0,77 1,01 0,85764228 0,04648429 
rechts 0,33 0,58 0,46154472 0,04744337 
Spinal-Gruben-Index b) 
links 0,36 0,59 0,46447154 0,04763597 
rechts 0,64 0,84 0,75105691 0,0377831 Längenbreiten-Index der 
Cavitas glenoidalis links 0,64 0,83 0,74666667 0,03844661 
rechts 0,08 0,22 0,14130081 0,02475981 Krümmungs-Index der 
Cavitas glenoidalis links 0,09 0,23 0,14089431 0,02630241 
Tabelle 30: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Indizes aller 
männlicher Individuen (n = 123) unterschieden nach rechter und linker Körperseite  
3.1.2.6 Seitenvergleich der Indizes der weiblichen Scapulae 
Die Darstellung der minimalen und maximalen Indexgrößen, des Mittelwertes und 
der Standardabweichung von allen Indizes für die weiblichen Scapulae (n = 127), 
getrennt nach rechter und linker Körperseite, erfolgt in Tabelle 31. 
n (♀ re+li) = 127 Seite Min. Max. Mittelwert Standardab-weichung 
rechts 0,54 0,77 0,66401575 0,03630252 
Skapular-Index 
links 0,58 0,77 0,67031496 0,03718117 
rechts 0,7 0,99 0,8807874 0,04566278 
Marginal-Index 
links 0,74 0,99 0,88133858 0,04776534 
rechts 0,32 0,59 0,45732283 0,05385826 
Spinal-Gruben-Index b) 
links 0,33 0,61 0,45370079 0,051606 
rechts 0,65 0,83 0,73543307 0,03839552 Längenbreiten-Index der 
Cavitas glenoidalis links 0,63 0,84 0,73141732 0,03951541 
rechts 0,08 0,21 0,13047244 0,02478025 Krümmungs-Index der 
Cavitas glenoidalis links 0,07 0,22 0,13141732 0,02644924 
Tabelle 31: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der Indizes aller 
weiblicher Individuen (n = 127) unterschieden nach rechter und linker Körperseite 
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3.2 Diskriminanzanalyse zum Geschlechtsdimorphismus 
Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse können die Scapulae, aufgrund ihrer Meßdaten 
(unabgängige Variablen), einem der beiden Geschlechter zugeordnet werden. 
Untersucht werden n = 250 Scapulae des ersten Satzes. 
Die ermittelten Werte der Diskriminanzfunktion werden, getrennt nach den beiden 
Geschlechtsgruppen, in Abbildung 6 und Tabelle 32 dargestellt. 
Abbildung 6: Histogramm zu den Werten der Diskriminanzfunktion unterschieden nach dem 
Geschlecht 
Die Abbildung 6 für weibliche (n = 136) und männliche (n = 114) Scapulae zeigt eine 
deutliche Trennung der Geschlechter voneinander. Die Werte der weiblichen Gruppe 
tendieren in den negativen und die Werte der männlichen Gruppe in den positiven 
Bereich. Es liegt nur eine geringe Schnittmenge zwischen weiblichen und 
männlichen Scapulae und somit eine geringe Durchmischung der Geschlechter vor. 
Der Geschlechtsdimorphismus der untersuchten Scapulae ist stark ausgeprägt. 
In der folgenden Klassifikationstabelle (siehe Tabelle 32) wird die erzielte 
Treffergenauigkeit bei der Geschlechtszuordnung angegeben: 
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vorhergesagte 
Gruppenzugehörigkeit  Geschlecht 
♀ ♂ 
Gesamt 
♀ 132 4 136 absolute 
Anzahl ♂ 8 106 114 
♀ 97,1 2,9 100,0 relative 
Anzahl [%] ♂ 7,0 93,0 100,0 
Tabelle 32: Klassifizierungsergebnisse zur erzielten Treffergenauigkeit bei der 
Geschlechtszuordnung 
Die erzielte Treffergenauigkeit ist sehr hoch. Sie liegt bei 95,2%. 
Aus der weiblichen Gruppe werden nur 4 von 136 Scapulae dem falschen 
Geschlecht zugeordnet. 132 Scapulae, und somit 97,1% werden richtig als weibliche 
Scapulae klassifiziert. Aus der männlichen Gruppe werden 8 von 114 Scapulae nicht 
richtig eingeordnet. Dementsprechend werden 106 Scapulae richtig klassifiziert und 
die Treffergenauigkeit der männlichen Gruppe liegt bei 93,0%. 
Anhand dieser Ergebnisse zeigt sich, daß die weiblichen Scapulae eindeutiger zu 
klassifizieren sind als die männlichen Scapulae. Der Anteil männlicher Scapulae, 
welche den weiblichen ähneln, ist also größer als der Anteil weiblicher Scapulae, die 
den männlichen Knochen ähneln. 
3.3 Kohonenkarten 
3.3.1 Lernphase Satz 1 rechte Seite 
Wie schon in „Material und Methoden“ ausgeführt, wird die Gesamtheit der 
vermessenen 500 Scapulae halbiert. Die ersten 250 Scapulae werden als Satz 1 und 
die zweiten 250 Scapulae als Satz 2 bezeichnet. 
Die Zufallsmatrix eines neuronalen Netzes wird anschließend mit den 125 rechten 
Scapulae aus Satz 1 trainiert. Dieser Lernprozeß führt insgesamt zu einer maximalen 
Anpassung der Knoten an die Variablen der Lernobjekte. Das trainierte Netz ist nicht 
mehr inhaltslos, wie die Zufallsmatrix, sondern enthält durch die größtmögliche 
Anpassung eine Information über die Ähnlichkeiten von Knochen, ausgedrückt durch 
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die räumliche Lage. Für den ersten Satz ergibt sich nach der Lernphase die 
Abbildung 7. 
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Abbildung 7: Karte des neuronalen Netzes nach dem Training mit den 125 rechten Scapulae 
des ersten Satzes 
3.3.2 Reproduktion Satz 1 linke Seite 
Die Struktur bzw. Information, die in der obigen Karte steckt, wird benutzt, um die 
125 paarigen linken Scapulae des ersten Satzes in die gleiche Karte einzusortieren. 
Da keine Zufallsmatrix neu trainiert werden muß und auch keine weitere Anpassung 
der Knoten stattfindet, wird von Reproduktion gesprochen. Nach dem Sortiervorgang 
ergibt sich Abbildung 8. 
  2 2 3 2 2 1 3 1 2 1 3 1 2
2 2  1    1       2
2               
3     1   1  1 1   3
1           2   1
1    1          2
1    1      1 1   1
2 1  1 1   1  1  2    
1 1 2     1        
1   1       2 1   1
      1       1 1
        1       
1 1     1    1 1    
3   1   1  3     1 2
2 4 1 2 5 1 1 1 1  2 2 2  2
Abbildung 8: Karte des neuronalen Netzes nach Einsortierung der 125 linken Scapulae des 
ersten Satzes 
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3.3.3 Reproduktion Satz 2 rechte Seite 
Von den noch übrigen 250 vermessenen Scapulae des 2. Satzes werden zunächst 
die 125 rechten Knochen in die Karte einsortiert, welche nach dem Training des 
Netzes mit den rechten Scapulae des 1. Satzes entstanden ist. Es erfolgt keine 
weitere Anpassung der Knoten. Da wiederum kein Lernprozess stattfindet und die 
eingeordneten Scapulae von neuen Individuen stammen, wird auch hier von 
Reproduktion gesprochen. Das Ergebnis nach dem Sortiervorgang wird in Abbildung 
9 dargestellt. 
  1  2 1  2 2 1 3 2 1 1 3
1     1    1     1
4              2
3  1  1 2  1   1  1  1
3           1 1 1 2
3    1      1     
1          1 1 1 1 3
4 2   1   1  1 2  1  3
1  1 1  1 1  1 1      
2    1      1 1    
2 1  1      1      
5      1   2      
1     2 1  1       
1   1 3 1  1     1   
 1  1  3   1     1 3
Abbildung 9: Karte des neuronalen Netzes nach Einsortierung der 125 rechten Scapulae des 
zweiten Satzes 
3.3.4 Reproduktion Satz 2 linke Seite 
Mit den paarigen linken Scapulae des zweiten Satzes wird analog zu den linken 
Knochen des ersten Satzes und den rechten Knochen des zweiten Satzes verfahren. 
Abbildung 10 gibt das Ergebnis wieder. 
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 1 1 3 1 1  1 4 2 2 1 2   
1 7 1 1  1     1    1
3  1     1  1    1 1
5  1 1  1         2
2  1  1         1 3
2    1      1 1   1
1        1  1  1  2
1  1  1          2
1   1    1 1 1      
    2 1     2 2  1 3
2   1      1    1  
2  1  1     1  1    
   2 1          1
4    1           
 2 1   3 2 1 1      3
Abbildung 10: Karte des neuronalen Netzes nach Einsortierung der 125 linken Scapulae des 
zweiten Satzes 
3.3.5 Erläuterungen zu den Karten der rechten sowie der linken 
Scapulae des 1. Satzes 
Dargestellt sind sowohl die rechte als auch die linke Karte des 1. Satzes, welche als 
Ergebnis des neuronalen Netzes die Häufigkeiten angeben, mit denen ein 
bestimmter Knoten angesprochen wird. Die Darstellung erfolgt für die linke und 
rechte Körperseite getrennt. Wird ein Knoten mehrmals angesprochen, so bedeutet 
dies, daß an diesem Knoten mehrere Scapulae einsortiert werden, die sich ähnlich 
sind. Sie bilden also einen Scapulatyp. An Knoten die nur vereinzelt angesprochen 
werden, finden sich Knochen, zu denen es keine oder nur wenige ähnliche Knochen 
in der Gesamtheit gibt. 
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links                rechts  
  2 2 3 2 2 1 3 1 2 1 3 1 2    1  2   1 5 1 1  4 3 3
2 2  1    1       2  1 1     1 1   1   1 1
2                4    1  1        2
3     1   1  1 1   3      1      2    1
1           2   1  3  1   1       1  3
1    1          2  2    1      1     
1    1      1 1   1       1   1  1  2   
2 1  1 1   1  1  2     1    1    1       
1 1 2     1         1 1  1  2   2     1  
1   1       2 1   1       1   1  2    3
      1       1 1  1 1 1        1   1 1
        1        1  1    1    1     
1 1     1    1 1     1     1   2       
3   1   1  3     1 2  1 1     3  1 1  2  1 1
2 4 1 2 5 1 1 1 1  2 2 2  2  3 5 1  2 1 1  2 3  2 1 1 1
Abbildung 11: Rechte und linke Karte des ersten Satzes 
Bei der Betrachtung der Abbildung 11 fällt auf, daß sehr viele Knoten angesprochen 
werden, an denen sich nur einzelne Knochen einsortieren. So ergibt sich eine relativ 
breite Streuung vieler einzelner Scapulae bzw. kleiner Ansammlungen von Scapulae 
über beide Karten. Neben den zahlreichen kleinen Gruppierungen fehlt jedoch die 
Ausbildung von großen Gruppen gänzlich. 
Die drei größten Scapula-Anhäufungen umfassen, wie in Abbildung 12 dargestellt, 
jeweils nur fünf Knochen: 
links                rechts 
                        5       
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
    5             5              
Abbildung 12: Rechte und linke Karte des ersten Satzes mit Darstellung der 
Fünfergruppierungen 
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Zwei dieser drei Gruppierungen werden von rechten Scapulae gebildet. Dabei 
handelt es sich um eine rein weibliche (Position 211) und eine rein männliche 
Ansammlung von Scapulae (Position 8). Die Fünfergruppe, welche von linken 
Scapulae gebildet wird, besteht ebenfalls nur aus weiblichen Individuen (Position 
214).  
Auch Anhäufungen von 4 Knochen treten insgesamt nur drei Mal auf (siehe 
Abbildung 13): 
links                rechts 
                            4   
                               
                4               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
 4                              
Abbildung 13: Rechte und linke Karte des ersten Satzes mit Darstellung der 
Vierergruppierungen 
Ihre Zusammensetzung stimmt mit der der Fünfergruppierungen überein: Zwei 
Ansammlungen werden wiederum aus rechten Scapulae gebildet, wobei es sich 
ebenfalls um eine rein weibliche (Position 30) und eine rein männliche Gruppierung 
(Position 12) handelt. Die Belegung von Position 211 durch linke Scapulae, erfolgt 
ebenfalls durch weibliche Individuen. 
Beim Vergleich von Vierer- und Fünfergruppierungen beider Körperseiten ist auffällig, 
daß auf Position 211 der rechten Seite eine weibliche Fünferbelegung und auf 
Position 211 der linken Seite eine weibliche Viererbelegung zu finden sind. Innerhalb 
dieser beiden Scapula-Ansammlungen befinden sich drei Knochenpaare (33/87, 
41/00 und 112/91). Dies bedeutet, daß rechter und linker Knochen eines Paares der 
gleichen Position zugeordnet wurden. Es liegt ein Monomorphismus und trotz der 
großen Streuung auch eine bilaterale Symmetrie vor. 
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Betrachtet man weiterhin die nächstkleineren Gruppierungen, also die Anhäufungen 
von drei Knochen auf einer Position, so nimmt ihre Anzahl im Vergleich zu den 
Vierer- und Fünfergruppierungen stark zu: 
links                rechts 
    3    3    3                 3 3
                               
                               
3              3                 
                3              3
                               
                               
                               
                               
                              3
                               
                               
                               
3        3              3         
                3         3      
Abbildung 14: Rechte und linke Karte des ersten Satzes mit Darstellung der 
Dreiergruppierungen   
Wie in Abbildung 14 dargestellt, werden aus rechten Scapulae insgesamt acht und 
aus linken Scapulae sieben Dreiergruppierungen gebildet. Auch diese 
Ansammlungen bestehen, bis auf eine Ausnahme (Position 4, linke Körperseite), nur 
aus Scapulae eines Geschlechts. Auf der rechten Körperseite lassen sich jeweils vier 
Dreiergruppierungen dem weiblichen (Positionen 60, 201, 210 und 219) und vier dem 
männlichen Geschlecht (Positionen 13, 14, 74 und 149) zuordnen. Bei den 
Dreifachbelegungen der linken Körperseite erfolgen drei durch weibliche (Positionen 
45, 195 und 203) und ebenfalls drei durch männliche Individuen (Positionen 8, 12 
und 59). Die gemischtgeschlechtliche Gruppierung (zwei männliche und eine 
weibliche Scapula, Position 4) wurden oben schon erwähnt. 
Beim Vergleich der Dreier- mit den Vierer- und Fünfergruppierungen der Gegenseite 
zeigt sich, daß die auf der linken Körperseite auf Position 8 liegende Ansammlung 
von drei Scapulae und die auf der rechten Seite auf Position 8 liegende Ansammlung 
von fünf Scapulae zwei Knochenpaare (38/01 und 77/90) enthalten und beide 
Anhäufungen dem männlichen Geschlecht zuzuordnen sind. Auch die links auf 
Position 12 liegende Dreier- und die rechts auf Position 12 liegende 
Vierergruppierung beinhalten zwei Knochenpaare (64/91 und 55/91). Diese beiden 
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Anhäufungen gehören ebenfalls dem männlichen Geschlecht an. Auch hier zeigen 
sich wiederum der Monomorphismus und die bilaterale Symmetrie. 
Zu beachten ist, daß die Ausbildung aller  Dreifach-, Vierfach- und 
Fünffachbelegungen am Rand der Karten erfolgt ist. Auch der Großteil an 
Zweifachbelegungen ist am Rand platziert. 
Bei der Betrachtung der Zweiergruppierungen sind auf der rechten Körperseite 13 
und auf der linken Seite 23 Ansammlungen auszumachen (siehe Abbildung 15): 
links                rechts 
  2 2  2 2    2    2      2           
2 2             2                 
2                              2
                          2     
           2                    
              2  2               
                            2   
2           2                    
  2                   2   2       
          2                2     
                               
                               
                        2       
              2             2    
2   2       2 2 2  2      2    2   2    
Abbildung 15: Rechte und linke Karte des ersten Satzes mit Darstellung der 
Zweiergruppierungen 
Auch hier werden die Gruppierungen beider Seiten bis auf drei Ausnahmen nur aus 
Scapulae eines Geschlechts gebildet. Die 13 Zweifachbelegungen der rechten Seite 
setzen sich aus fünf weiblichen (Positionen 75, 125, 188, 214 und 218), sieben 
männlichen (Positionen 44, 55, 102, 128, 145, 206 und 221) und einer 
gemischtgeschlechtlichen Gruppierung (Position 4) zusammen. Auf der linken 
Körperseite bestehen die 23 Ansammlungen von jeweils zwei Scapulae aus acht 
weiblichen (Positionen 2, 3, 15, 16, 30, 105, 210 und 213), 13 männlichen 
(Positionen 5, 6, 10, 14, 29, 71, 89, 116, 145, 209, 221, 222 und 224) und zwei 
gemischtgeschlechtlichen Gruppierungen (Positionen 122 und 220). Beim Vergleich 
der Zweifachbelegungen mit den Gruppen der Gegenseite fällt auf, daß beidseits auf 
Position 145 jeweils eine Zweiergruppierung einsortiert ist, welche aus Scapulae mit 
gleichen Präparatenummern gebildet wird. Es handelt sich also wiederum um zwei 
Knochenpaare (14/99 und 92/92), welche monomorph und bilateral symmetrisch 
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sind. Außerdem finden sich die zugehörigen rechten Scapulae zu der auf der linken 
Position 14 liegenden Zweiergruppierung in der rechten auf Position 14 liegenden 
Dreiergruppierung wieder (19/94 und 50/95). 
Im Unterschied zu den hier beschriebenen Ergebnissen der Scapula findet sich in 
einer entsprechenden Untersuchung über den Humerus (Schneider 2005) eine stark 
ausgebildete Gruppenbildung in 2 Hauptgruppen und 3 Nebengruppen. In einer 
Parallelstudie über die Ulna ergibt sich laut persönlicher Mitteilung (Kirchhoff) eine 
Gruppenbildung bei großer bilateraler Asymmetrie. 
In der Gesamtbetrachtung der Scapula-Karten zeigt sich, daß die Scapula durch die 
neuronalen Netze nicht in eindeutige Gruppen ähnlicher Fälle typisiert wird. Es 
besteht eine breite Streuung. Eine bilaterale Symmetrie läßt sich trotzdem deutlich 
erkennen. 
3.3.6 Rechts-Links-Vergleich als Abstand im Netz 
In der Abbildung 16 werden beim Rechts-Links-Vergleich der Scapulae die 125 
Knochenpaaren des ersten Satzes (Abszisse) gegen die Diskrepanz, also die 
unterschiedliche Lage von rechtem und linkem Knochen eines Paares im 
Koordinatensystem der neuronalen Netze (Ordinate), aufgetragen. Es zeigt sich eine 
zunächst langsam flach ansteigende Kurve, welche im letzten Zehntel der 
Gesamtanzahl jedoch sehr steil ansteigt. 
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Scapula: Rechts-Links-Diskrepanz
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Abbildung 16: Rechts-Links-Vergleich der Scapulae als Abstand im Netz 
Die Anzahl von Knochenpaaren, bei welchen die Rechts-Links-Unterschiede 
übereinstimmen, nimmt mit steigender Diskrepanz ab: Bei 26 Paaren kann kein 
Rechts-Links-Unterschied festgestellt werden (Diskrepanz = 0). Dies bedeutet, daß 
rechte und linke Knochen dieser Paare sich sehr ähnlich sind, was als bilaterale 
Symmetrie bezeichnet wird. 20 Knochenpaare weisen eine Diskrepanz von 1, 15 
Paare von 1,41, 11 Paare von 2 und 14 Paare von 2,24 auf. Diese fünf Gruppen mit 
jeweils gleicher Diskrepanz machen ca. 70% der Gesamtanzahl an Knochenpaaren 
aus. Ein deutlicher Rechts-Links-Unterschied (bilaterale Asymmetrie, Dimorphismus) 
besteht bei 30%. Bei diesen letzten 30% (Anzahl 86 bis 125) wird die Anzahl von 
Knochenpaaren, welche die gleichen Diskrepanzen aufweisen, immer geringer. Im 
letzten Zehntel (ab Anzahl = 111) ist jeweils nur noch ein Knochenpaar pro 
Diskrepanz vorhanden. Dies ist auch der Bereich, in welchem die Diskrepanz sehr 
stark ansteigt: Die größte Diskrepanz zwischen rechtem und linkem Knochen eines 
Paares beträgt 14. Je größer die Diskrepanz zwischen rechter und linker Scapula 
eines Paares ist, desto mehr liegt eine bilaterale Asymmetrie vor. 
Insgesamt zeigt die Abbildung 16, daß sehr viele Knochenpaare (ca. 70%) nur eine 
geringe (bis 2,24) oder sogar keine (bilaterale Symmetrie) Rechts-Links-
72 
 
Diskrepanzen aufweisen. Bei nur 10% aller Knochenpaare tritt eine große bis sehr 
große Diskrepanz (4 bis 14) beim Seitenvergleich hervor. 
3.4 Clusteranalyse 
In Kapitel 3.4.1 wird zunächst die Clusteranalyse unabhängig vom neuronalen Netz 
durchgeführt und anschließend in Kapitel 3.4.2 zu den neuronalen Netzen in 
Beziehung gesetzt. 
3.4.1 Clusteranalyse mit Graphik und Tabellen 
In der folgenden Abbildung 17 wird das Ergebnis der Cluster-Analyse dargestellt. 
Von den 250 Scapulae, welche an der Analyse teilnahmen, gehören 132 dem 
männlichen Geschlecht und 118 dem weiblichen Geschlecht an. Sie werden in 
insgesamt 6 Cluster unterteilt. Scapulae, welche einem Cluster zugeordnet sind, 
weisen eine große Ähnlichkeit auf. Auf der Ordinate sind die sechs unterschiedlichen 
Cluster und auf der Abszisse die Anzahl der Scapulae (n = 1 – 132: männliche 
Scapulae; n = 133 – 250: weibliche Scapulae) markiert. 
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Abbildung 17: Ergebnis der Cluster-Analyse 
Es zeigt sich, daß ca. 70% der männlichen Scapulae dem 1. Cluster und über 90% 
der weiblichen Scapulae dem 2. Cluster zugeordnet sind. Cluster 1 und Cluster 2 
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bilden also die beiden Hauptcluster bei der Analyse. Beim 1. Cluster handelt es sich 
um ein rein männliches Cluster, da es keine weiblichen Scapulae gibt, die diesem 
Cluster angehören. Jedoch werden von den männlichen Scapulae ca. 20% (13 
Knochenpaare und 2 Einzelknochen) dem 2. Cluster, also dem Cluster mit den 
meisten weiblichen Scapulae zugeordnet. Beim Cluster 2 liegt ein Mischcluster vor. 
Die männlichen Scapulae, welche diesem Cluster zugeordnet sind, weisen also eine 
große Ähnlichkeit zu den in diesem Cluster befindlichen weiblichen Scapulae auf. 
Die Cluster 3 bis 6 bilden kleinere Nebencluster, die sich jedoch in ihrer 
Zusammensetzung unterscheiden: Im Cluster 3 liegen 3 männliche Knochenpaare, 
jedoch keine weiblichen Scapulae (rein männliches Cluster). Das Cluster Nummer 4 
enthält dagegen nur 3 weibliche Einzelknochen, jedoch keine männlichen Scapulae 
(rein weibliches Cluster). Cluster Nummer 5 und 6 sind wiederum gemischte Cluster: 
In das 5. Cluster ordnen sich insgesamt 5 Knochenpaare ein, von denen 3 dem 
männlichen Geschlecht und 2 dem weiblichen Geschlecht zuzuordnen sind. Ähnlich 
ist es auch im 6. Cluster, in welchem sich nur ein männlicher Einzelknochen und ein 
weibliches Knochenpaar befinden. 
3.4.2 Clusteranalyse und Kohonen-Karte in Beziehung zum 
Geschlechtsdimorphismus  
Die folgende Abbildung 18, welche die Geschlechterverteilung innerhalb des 
neuronalen Netzes darstellt, zeigt eine deutliche räumliche Trennung zwischen 
männlichen und weiblichen Scapulae: Die dem männlichen Geschlecht zugehörigen 
Scapulae (gekennzeichnet mit 1) befinden sich auf der rechten Seite und die dem 
weiblichen Geschlecht zuzuordnenden Scapulae (gekennzeichnet mit 2) auf der 
linken Seite. 
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                                        rechts und links 
  2 2 21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2  1   1 1   1   1 1
2    1  1        1
2    2 1   1  1 1   1
2  2   1      1 1  1
2    2      1    1
2    2 2   1  1 1 1  1
2 1  2 2   1 1 1  1    
2 2 21 1  2  1 1     1  
2   1  2   2  1 1   1
1 2 2    2    1   1 1
2  2    2  1  1     
2 2    2 2  2  1 1    
2 2  2   2  2 1  1  1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1
Abbildung 18: Geschlechterverteilung (1 = männlich; 2 = weiblich) der rechten und linken 
Scapulae des ersten Satzes innerhalb des neuronalen Netzes 
Es gibt nur sehr wenige Einzelknochen, welche aus dieser Ordnung herausfallen. 
Dabei handelt es sich ausschließlich um Scapulae des männlichen Geschlechts, 
welche innerhalb der weiblichen Gruppe angesiedelt sind. Auf Position 123 (62/91) 
und 150 (70/91) befindet sich jeweils eine rechte und auf Position 106 (70/91), 122 
(20/84) und 138 (62/91) jeweils eine linke männliche Scapula, welche innerhalb der 
weiblichen Gruppe liegt. 
Um einen Vergleich der Ergebnisse der Cluster-Analyse mit den Ergebnissen des 
neuronalen Netzes zu ermöglichen, sind in der folgenden Abbildung 19 die sechs 
verschiedenen Cluster graphisch dargestellt. Es zeigt sich, daß die einem Cluster 
zugeordneten Scapulae auch auf der Karte des neuronalen Netzes in räumlichen 
Zusammenhang gebracht werden können. 
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                                        rechts und links 
  62246221 1 16 1 1 1 1 13 1 1
2 2  2   2 1   1   1 1
2    2  2        1
2    2 2   2  1 1   1
2  2   2      1   1
42    2      1    1
2    2 2   2  1 1   1
42 2  2 2   2 2 2  1    
2 2 2 2  2  2 2     1  
2   2  2   5  51 1   1
2 2 2    2    1   1 1
2  2    2  2  2     
2 2    2 5  2  1 1    
2 2  2   2  52 2  1  3161
2 2 2 2 2 2 25 2 2 2 255123 3 31
Abbildung 19: Darstellung der Positionen, der den sechs Clustern zugeordneten Scapulae, 
im neuronalen Netz 
Die sechs Cluster bilden sich in der Organisation des neuronalen Netzes ab: Das 1. 
Cluster (rein männliches Cluster) nimmt den Bereich ein, in welchem sich auf der 
Karte des neuronalen Netzes die männlichen Scapulae befinden. Im direkten 
Vergleich zeigt sich, daß der Bereich des 1. Clusters flächenmäßig kleiner ist als der 
des männlichen Geschlechts. Er umfaßt etwa das rechte Drittel der Karte. Die linken 
zwei Drittel der Karte werden von Cluster Nummer 2 eingenommen, welches ein 
Mischcluster ist. Betrachtet man die männlichen Scapulae, welche diesem Cluster 
angehören, auf den Karten der neuronalen Netzwerke, so fällt auf, daß sie alle an die 
Gruppe der weiblichen Scapulae grenzen oder sogar innerhalb dieser Gruppe liegen. 
Das Cluster Nummer 3 ist ein rein männliches Cluster. Die ihm zugehörigen 
Knochenpaare (34/97, 108/92 und 55/91) finden sich auf der Karte in der rechten 
unteren Ecke in den letzten beiden Zeilen und in der rechten oberen Ecke in der 
ersten Zeile wieder. Beim 4. Cluster ist der räumliche Zusammenhang nicht ganz so 
deutlich erkennbar, doch ist er vorhanden. Es handelt sich um ein rein weibliches 
Cluster, welches drei einzelne Scapulae enthält: 53/91 rechts, 65/91 links und 66/91 
links. Sie alle liegen, wenn auch nicht sehr nah beieinander, im linken oberen Viertel 
der Karte. Das 5. Cluster ist ein gemischtgeschlechtliches Cluster, welches fünf 
Knochenpaare enthält (17/95, 36/88, 92/92, 15/90 und 44/00). Diese Knochenpaare 
liegen auf der Karte alle in den rechten Zweidritteln der unteren Hälfte. Es läßt sich 
also auch hier ein räumlicher Zusammenhang ausmachen. Cluster Nummer 6 ist das 
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kleinste aller Cluster. Es enthält ein Knochenpaar (20/99 weiblich) und eine einzelne 
männliche Scapula (23/83 links). Diese drei Scapulae finden sich auf der Karte alle in 
der ersten Zeile in der linken Hälfte wieder. Hier ist der räumliche Zusammenhang 
also wieder sehr deutlich zu erkennen. 
3.4.3 Darstellung ausgewählter Scapulae aus den Karten des neuronalen 
Netzes  
Zur Überprüfung der Karten des neuronalen Netzes werden im Folgenden neun 
herausgesuchte Knochenpaare betrachtet. Sie stammen zum einem Teil aus der 
Lerngruppe, mit der das neuronale Netz trainiert wurde, und zum anderen Teil aus 
der Gruppe der restlichen Scapulae, welche in die bestehenden Karten einsortiert 
werden. Bei der Auswahl wurden bevorzugt randständige Scapulae berücksichtigt, 
da sie „Extrempositionen“ einnehmen, und somit auch innerhalb ihres Geschlechts 
besonders auffallen. Die neun Knochenpaare werden in Abbildung 20 folgenden 
Positionen zugeordnet: 
links                rechts  
          F  G              F  G   
                               
A                A               
                               
                               
                               
                               
                               
B                B               
                C               
C             H                H  
                               
                E               
                               
D E          I     D           I    
Abbildung 20: Darstellung und Seitenvergleich ausgewählter Scapula-Paare im neuronalen 
Netz 
Unter den neun Knochenpaaren befinden sich fünf weibliche Scapula-Paare (A-E: 
dunkelgraue Markierung) und vier männliche Paare (F-I: hellgraue Markierung). Der 
Einfachheit wegen sind die Knochenpaare mit Buchstabencodes verschlüsselt. Die 
Buchstaben stehen für folgende Knochennummern: 
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Frauen      Männer 
A 46/00      F 35/94 
B 26/00      G 55/91 
C  7/00      H 11/93 
D 93/89      I 36/88 
E 52/01 
Zuerst werden die fünf weiblichen Scapula-Paare betrachtet: 
Um die Darstellung zu vereinfachen und die Vergleichsmöglichkeiten zu verbessern, 
sind die Knochenpaare A-E in der nachfolgenden Tabelle 33 mit ihren Meßwerten für 
die rechte und linke Körperseite dargestellt. Im direkten Vergleich zu den Meßwerten 
werden in der Spalte „Mittelwert“ die aus der Gesamtgruppe aller weiblicher 
Scapulae (n = 127) nach Körperseiten getrennt berechneten Mittelwerte aufgelistet. 
Die grau hinterlegten Meßwerte sind größer und die nicht hinterlegten Meßwerte 
kleiner als der entsprechende Mittelwert. 
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n (♀ re+li) = 127 Körper-seite 
Mittel- 
wert (w) A B C D E 
rechts 145,218504 138 142 142 146 130 Anatomische 
Breite [mm] links 144,377953 137 141,75 139,25 148 128 
rechts 96,3562992 89 100,5 93 92,5 94,5 Anatomische 
Länge [mm] links 96,5905512 90,75 100,5 95,75 93 94,25 
rechts 127,761417 111 124,45 119,5 126,25 116 Länge des Margo 
lateralis [mm] links 127,045276 110,75 125,25 122 128,5 117,75
rechts 130,604331 121 137 125,5 127,5 127 Projektivische 
Länge der Spina 
scapulae [mm] links 130,198819 122,75 135 127,25 126,25 124,5 
rechts 75,9208661 73,45 83,1 70 69,55 73,5 Länge des Margo 
superior [mm] links 76,576378 76,05 84,25 73,35 72,4 75,9 
rechts 107,65 107,15 98,6 101,95 105,4 88,9 Anatomische 
Breite der Fossa 
infraspinata [mm] links 107,483858 107,8 99,75 101,4 107,7 91,8 
rechts 49,0712598 41,45 51,65 52,05 52,75 51,85 Anatomische 
Breite der Fossa 
supraspinata [mm] links 48,5594488 41,1 51,25 49,25 52,2 47,85 
rechts 24,8173228 28,6 27,05 24,5 24,3 22,45 Größte Breite des 
Acromion (nach 
Schultz) [mm] links 24,0444882 26,75 26,6 25,15 21,05 22,35 
rechts 43,676378 42,1 42,6 45,5 41,35 46,55 Länge des 
Acromion [mm] links 42,8861417 40,4 42,45 42,55 38,85 44,35 
rechts 43,1169291 43,45 39,7 41,8 48,1 38,85 Größte Länge des 
Proc. Coracoideus  
[mm] links 42,7122047 44,6 44,35 41,45 46,9 38,6 
rechts 33,9023622 30,55 34,8 34,75 34,25 34 Länge der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 33,5850394 29,3 33,25 33,1 33,85 33,2 
rechts 24,9098425 24,85 25,7 25,15 24,2 24 Breite der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 24,5326772 24,5 25,55 25 25,65 22,6 
rechts 4,41102362 3,25 4,65 4,4 4,65 3,3 Tiefe der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 4,42283465 4,2 3,9 4,35 5,15 3 
rechts 86,0237795 96,5 89 85,25 78 85 Breitenlängen-
Winkel [°] links 86,9448819 94 87,5 83 82,5 83,5 
rechts 44,1830709 53,75 42 44,25 43,25 40 Axillospinal-
Winkel [°] links 44,6846457 50,75 40 42,5 45 38,25 
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rechts 128,289528 134,75 132 133 134,75 129,5 Axilloglenoidal-
Winkel [°] links 126,897638 127 127,5 132 136 124,5 
rechts 80,0314961 70 78,25 78,75 86 78,25 Spinoinfraspinal-
Winkel [°] links 79,6594488 73 79 81,5 83,25 84 
rechts 54,6791339 61,75 61 52 48,25 52,75 Spinosupraspinal-
Winkel [°] links 55,0216535 54,5 58,75 50,25 52 51,5 
rechts 84,0137795 79,75 90 89 91,5 90 Spinoglenoidal-
Winkel [°] links 82,0885827 75 88 90,5 91 86,25 
rechts 39,176378 28,5 37,9 33,7 41,5 31,8 
Gewicht [g] 
links 37,3992126 27 38,3 32,3 36,2 29 
Tabelle 33: Meßwerte, Winkelmaße und Gewicht der fünf weiblichen Scapula-Paare (A-E) im 
Seitenvergleich 
Das Knochenpaar A (46/00), welches auf Abbildung 21 zu sehen ist, wird von zwei 
sehr kleinen Scapulae gebildet: Alle Meßstrecken dieser beiden Scapulae sind 
deutlich kleiner als der Mittelwert aller weiblichen Scapulae für die entsprechende 
Körperseite. Ausnahmen bilden nur die Meßwerte der „Größten Breite des 
Acromions“ und die „Größte Länge des Processus Coracoideus“: Sie sind jeweils 
größer als der entsprechende Mittelwert. 
  
Abbildung 21: Scapula-Paar A (46/00) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Rechte sowie linke Scapula A gehören der zweiten Hälfte aller vermessenen 500 
Scapulae, also dem 2. Satz, an. Sie werden bei der Reproduktion des 2. Satzes in 
das schon bestehende Netz einsortiert, welches nach dem Training mit den rechten 
Scapulae des 1. Satzes entstanden ist: Dabei werden rechte und linke Scapula A der 
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Position 30 in den Karten des neuronalen Netzes zugeordnet. Sie sind also bilateral 
symmetrisch. Auf dieser Position befinden sich außerdem vier rechte Scapulae aus 
der Lerngruppe (Satz 1), zwei linke Scapulae der zweiten Hälfte des ersten Satzes 
und zusätzlich zu den Scapulae A drei rechte sowie zwei linke Knochen des zweiten 
Satzes. 
In der Cluster-Analyse wird das Knochenpaar A nicht berücksichtigt. 
 
Knochenpaar B (26/00) besteht aus zwei mittelgroßen Scapulae (siehe Abbildung 
22), deren Meßwerte etwa zur Hälfte über und zur anderen Hälfte unter dem 
jeweiligen Mittelwert aller weiblicher Scapulae für die entsprechende Körperseite 
liegen. Rechte sowie linke Scapula weisen im Vergleich zum Mittelwert eine deutlich 
größere anatomische Länge bei gleichzeitig kleinerer anatomischer Breite auf. Die 
Fossa supraspinata mit ihren dazugehörigen Meßstrecken ist insgesamt größer als 
der Mittelwert, während die Fossa infraspinata mit ihren Meßstrecken kleiner ist. 
  
Abbildung 22: Scapula-Paar B (26/00) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Die rechte Scapula B gehört der Lerngruppe (Satz 1, rechte Seite) an, welche das 
neuronale Netz trainiert hat. Sie wird auf Position 120 in der Kohonen-Karte 
einsortiert. Bei der Reproduktion der linken Seite des ersten Satzes wird die linke 
Scapula B ebenfalls der Position 120 zugeordnet: Beide Scapulae B sind also 
bilateral symmetrisch. Auf dieser Position befinden sich keine weiteren Scapulae des 
ersten Satzes, jedoch eine rechte und eine linke Scapula des zweiten Satzes. 
Bei der Cluster-Analyse werden beide Scapulae B dem zweiten Cluster zugeordnet. 
Dies ist das weibliche Hauptcluster, dem ca. 90% aller weiblichen Scapulae 
angehören. 
81 
 
 
Das Knochenpaar C (7/00) ist auf Abbildung 23 dargestellt. Es besteht wiederum aus 
zwei sehr kleine Scapulae: Ihre Meßwerte liegen größtenteils unter dem jeweiligen 
Mittelwert aller weiblicher Scapulae für die entsprechende Körperseite. Diejenigen 
Meßwerte, welche über dem Mittelwert liegen, sind aber nur gering größer als dieser. 
  
Abbildung 23: Scapula-Paar C (7/00) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Rechte und linke Scapula C gehören, wie das Knochenpaar A, dem zweiten Satz an, 
welcher bei der Reproduktion in das durch die rechten Scapulae des ersten Satzes 
trainierte neuronale Netz einsortiert wird: Die linke Scapula C wird im neuronalen 
Netz der Position 150 und die rechte Scapula C der Position 135 zugeordnet. Die 
Zuordnung zu zwei benachbarten Positionen zeigt, daß rechte und linke Scapula C 
nicht genau spiegelbildlich beschaffen sind, es liegt dementsprechend eine bilaterale 
Asymmetrie vor. Auf Position 135 befinden sich zusätzlich zur rechten Scapula C 
noch eine linke Scapula des ersten Satzes und eine weitere rechte Scapula des 
zweiten Satzes. Auch auf Position 150, welche von der linken Scapula C 
eingenommen wird, befinden sich weitere Knochen: Eine rechte Scapula aus der 
Lerngruppe des ersten Satzes, sowie zwei rechte und eine linke Scapula aus Satz 2. 
Dies sind also Scapulae, welche der rechten und linken Scapula C ähnlicher sind als 
ihr zugehöriges Gegenstück der anderen Körperseite. 
In der Cluster-Analyse wird das Knochenpaar C nicht berücksichtigt. 
 
Abbildung 24 zeigt das Knochenpaar D (93/89), bei dem die Meßwerte für beide 
Scapulae um den Mittelwert herum angeordnet sind: Es handelt sich also um ein 
durchschnittliches weibliches Knochenpaar. 
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Abbildung 24: Scapula-Paar D (93/89) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Der rechte Knochen D gehört wiederum der Lerngruppe (Satz 1, rechte Seite) an, 
welche das neuronale Netz trainiert hat. Er belegt in den Kohonen-Karten die 
Position 210. Bei der Reproduktion der linken Knochen des ersten Satzes wird die 
linke Scapula D ebenfalls auf Position 210 einsortiert. Es liegt also wieder eine 
bilaterale Symmetrie vor. Auf Position 210 befinden sich aus Satz 1 zwei weitere 
rechte und ein weiterer linker Knochen. Aus dem zweiten Satz befindet sich kein 
Knochen an dieser Position  Die beiden Knochen D gehören also kleinen Gruppen 
an, welche große Ähnlichkeiten aufweisen. 
Die Cluster-Analyse ordnet das Knochenpaar D in das zweite Cluster ein, so daß 
auch diese beiden Scapulae dem weiblichen Hauptcluster angehören und keine 
Ausnahmen bilden. 
 
Bei dem in Abbildung 25 zu sehenden Scapula-Paar E (52/01) handelt es sich um 
zwei sehr kleine Scapulae: Alle Meßwerte, bis auf wenige Ausnahmen, liegen weit 
unter dem entsprechenden Mittelwert. 
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Abbildung 25: Scapula-Paar E (52/01) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Auch die rechte Scapula E gehört der Lerngruppe (Satz 1, rechte Seite) an, welche 
das neuronale Netz trainiert hat. Sie wird in der Kohonen-Karte auf Position 180 
eingeordnet. Die Reproduktion der linken Seite des ersten Satzes sortiert die linke 
Scapula E auf Position 211 ein. Hier liegt also eine deutliche bilaterale Asymmetrie 
vor, da rechte und linke Scapula weder auf der gleichen noch auf benachbarten 
Positionen aufzufinden sind. Auf Position 180 liegt zusätzlich eine linke Scapula aus 
Satz 1 und eine rechte Scapula aus Satz 2. Die Position 211 wird noch von drei 
weiteren linken und fünf rechten Knochen des ersten Satzes sowie einem rechten 
und zwei linken Knochen des zweiten Satzes belegt. Wie beim Scapula-Paar C sind 
auch hier Scapulae anderer Individuen vorhanden, die den Scapulae E ähnlicher 
sind als sie sich selbst. 
Bei der Cluster-Analyse wird dieses Knochenpaar dem zweiten Cluster zugeordnet. 
Es befindet sich also ebenfalls in dem Hauptcluster aller weiblichen Scapulae. 
 
Die vier männlichen Scapula-Paare werden entsprechend ausgewertet: 
Auch hier werden die Knochenpaare F-I zur besseren Übersicht vorab in Tabelle 34 
mit ihren Meßwerten für die rechte und linke Körperseite dargestellt. Im direkten 
Vergleich zu den Meßwerten sind in der Spalte „Mittelwert“ die aus der 
Gesamtgruppe aller männlicher Scapulae (n = 123) nach Körperseiten getrennt 
berechneten Mittelwerte aufgelistet. Die grau hinterlegten Meßwerte sind größer und 
die nicht hinterlegten Meßwerte kleiner als der entsprechende Mittelwert. 
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n (♂ re+li) = 123 Körper-seite 
Mittel- 
wert (m) F G H I 
rechts 163,912602 164,25 163 178,25 155 
Anatomische Breite [mm] 
links 164,25 165,75 157,25 174 154 
rechts 106,306911 103,25 121 100 100,75
Anatomische Länge [mm] 
links 107,02439 104,75 121 105 102 
rechts 140,414634 144,25 151,5 155,25 142 Länge des Margo lateralis 
[mm]  links 140,691057 144,75 152,5 156,25 132,75
rechts 145,359756 145,25 161,25 141,75 137,25Projektivische Länge der 
Spina scapulae [mm] links 145,623984 153,75 165,25 146,25 142,75
rechts 83,5113821 92,4 105,5 79 85,4 Länge des Margo superior 
[mm] links 84,5495935 94,15 106,75 79,35 86,05 
rechts 121,978455 127,7 116,35 125,5 110,85Anatomische Breite der 
Fossa infraspinata [mm] links 121,987805 124,25 115 126,45 114,45
rechts 56,124878 45,7 57,45 63 52,75 Anatomische Breite der 
Fossa supraspinata [mm] links 56,5487805 50,7 52,5 58,3 52,6 
rechts 28,8678862 30,6 31 26,5 26,45 Größte Breite des 
Acromion (nach Schultz) 
[mm] links 27,8390244 27,55 30,15 24,9 26,95 
rechts 51,145122 49 55,95 43,65 47,25 
Länge des Acromion [mm] 
links 50,200813 52,75 55,9 47,05 46,55 
rechts 49,2471545 51,4 52,35 51,65 48,3 Größte Länge des Proc. 
Coracoideus [mm] links 48,5418699 51,85 53,35 52,8 48,15 
rechts 39,049187 38,8 41,5 37,5 39,1 Länge der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 38,6735772 36,95 40,35 37,85 38,5 
rechts 29,304065 29,6 31,7 31,55 27,1 Breite der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 28,847561 29,6 30,9 30,5 24,95 
rechts 5,52170732 5 6,25 5 4,15 Tiefe der Cavitas 
glenoidalis [mm] links 5,45447154 5,15 6,15 5,4 3,5 
rechts 87,3252033 94,75 86,25 81,25 80 
Breitenlängen-Winkel [°] 
links 87,4227642 92,5 92,5 82 83 
rechts 45,3495935 46,25 36,5 42,75 40 
Axillospinal-Winkel [°] 
links 45,4044715 48 42,25 45,25 44 
rechts 129,21748 131,25 129,75 120,75 130,5 
Axilloglenoidal-Winkel [°] 
links 127,25813 123 141,5 120,5 140,75
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rechts 78,25 76 81,25 87 90 
Spinoinfraspinal-Winkel [°] 
links 78,6544715 78 76 85,25 85,75 
rechts 55,3552846 68 61,25 57 59,75 Spinosupraspinal- 
Winkel [°] links 55,296748 66,5 63,25 52,5 55 
rechts 83,8739837 85 93,25 77,25 90,75 
Spinoglenoidal-Winkel [°] 
links 81,695122 75 98,75 75 96,5 
rechts 63,6943089 87,6 84,7 60,9 62,5 
Gewicht [g] 
links 61,6162602 74,2 82 65,6 62,6 
Tabelle 34: Meßwerte, Winkelmaße und Gewicht der vier männlichen Scapula-Paare (F-I) im 
Seitenvergleich 
Das auf Abbildung 26 dargestellte Scapula-Paar F (35/94) wird von zwei Knochen 
gebildet, deren Meßwerte größtenteils über dem entsprechenden Mittelwerten liegen. 
Ausnahmen bilden die „Antomische Länge“ und die „Anatomische Breite der Fossa 
supraspinata“: Für beide Meßstrecken sind die Meßwerte von rechter und linker 
Scapula F kleiner als der Mittelwert. Insgesamt gesehen handelt es sich um zwei 
recht große Scapulae, bei denen die Bereiche der Fossa supraspinata nicht so stark 
ausgebildet sind, wie die restlichen Anteile des Knochens. 
  
Abbildung 26: Scapula-Paar F (35/94) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Das Knochenpaar F gehört dem zweiten Satz an, welcher bei der Reproduktion in 
das schon bestehende Netz einsortiert wird: Rechte und linke Scapula F ordnen sich 
auf Position 10 ein, so daß es sich um ein bilateral symmetrisches Paar handelt. Auf 
Position 10 sind außerdem aus Satz 1 eine rechte und zwei linke Scapulae und aus 
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Satz 2 zwei weitere rechte und eine weitere linke Scapula einsortiert, welche große 
Ähnlichkeiten zu den Scapulae F aufweisen.  
In der Cluster-Analyse wird das Knochenpaar F nicht berücksichtigt. 
Abbildung 27 zeigt das Knochenpaar G (55/91), bei dem es sich um zwei sehr große 
Scapulae handelt: Ihre Meßwerte liegen weit über den entsprechenden Mittelwerten. 
Ausnahmen bilden lediglich die „Anatomische Breite“ sowie die „Anatomische Breite 
der Fossa infraspinata“: Ihre Meßwerte sind kleiner als die Mittelwerte. Die beiden 
Scapulae G sind also zwei sehr große Knochen mit in Relation zur Gesamtgröße 
gesehener relativ kleiner Fossa infraspinata. 
  
Abbildung 27: Knochen-Paar G (55/91) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Die rechte Scapula G gehört der Lerngruppe (Satz 1, rechte Seite) an, welche die 
Zufallsmatrix des neuronalen Netzes trainiert hat, und die linke Scapula G wird bei 
der Reproduktion der linken Seite des ersten Satzes in die bereits bestehenden 
Kohonen Karten einsortiert. Beide Scapulae G ordnen sich auf Position 12 ein, so 
daß auch sie bilateral symmetrisch sind. Auf Position 12 liegen zusätzlich noch drei 
weitere rechte und zwei weitere linke Scapulae des ersten Satzes sowie eine rechte 
und zwei linke Scapulae des zweiten Satzes. Es ist also eine recht große Gruppe 
ähnlicher Scapulae vorhanden. 
Bei der Cluster-Analyse wird das Knochenpaar G in das dritte Cluster einsortiert. 
Dies ist ein rein männliches Nebencluster, welches insgesamt nur aus drei 
männlichen Scapula-Paaren gebildet wird. Nach der Cluster-Analyse gibt es also nur 
zwei weitere Knochenpaare, welche zum Scapula-Paar G Ähnlichkeiten aufweisen. 
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Das Scapula-Paar H (11/93), welches auf Abbildung 28 zu sehen ist, wird von zwei 
mittelgroßen Scapulae gebildet, welche eine sehr große anatomische Breite, jedoch 
nur eine unter dem entsprechenden Mittelwert liegende anatomische Länge 
aufweisen. Auch die Länge des Margo lateralis ist bei beiden Scapulae sehr viel 
größer als der Mittelwert. Alle anderen Meßwerte befinden sich in der Nähe des 
Mittelwerts. 
  
Abbildung 28: Scapula-Paar H (11/93) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Auch bei diesem Knochen-Paar gehört die rechte Scapula H wieder der Lerngruppe 
(Satz 1, rechte Seite) an, welche das neuronale Netz trainiert hat und die linke 
Scapula H wird bei der Reproduktion in das bereits bestehende neuronale Netz 
eingeordnet. Beide Scapulae finden sich auf Position 163 wieder, so daß auch sie 
eine bilaterale Symmetrie aufweisen. Sie sind auf beiden Körperseiten jeweils die 
einzigen Exemplare des ersten Satzes, die auf Position 163 einsortiert wurden. Vom 
zweiten Satz befindet sich auch nur ein linker Knochen auf dieser Position. Er ist 
somit der einzige Knochen, der dem Paar H ähnlich ist. 
Die Cluster-Analyse hat beide Scapulae H im ersten Cluster einsortiert. Dies ist das 
männliche Hauptcluster, dem keine weiblichen Knochen angehören. Nach der 
Cluster-Analyse ist das Scapula-Paar H also keine Besonderheit, sondern befindet 
sich in der Hauptgruppe aller männlicher Knochen. 
 
Das in Abbildung 29 dargestellte Scapula-Paar I (36/88) ist relativ klein: Alle 
Meßwerte sind deutlich kleiner als der entsprechende Mittelwert. Für beide Scapulae 
bildet alleinig die Länge des Margo superior eine Ausnahme: Ihr Meßwert ist größer 
als der Mittelwert, aber er befindet sich trotzdem in seiner Nähe. 
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Abbildung 29: Scapula-Paar I (36/88) in ventraler und dorsaler Ansicht 
Die rechte Scapula I ist ebenfalls Bestandteil der Lerngruppe (Satz 1, rechte Seite), 
die das neuronale Netz trainiert, und die linke Scapula I wird bei der Reproduktion in 
die Kohonen-Karten einsortiert. Rechte sowie linke Scapula werden auf Position 221 
eingeordnet, so daß auch dieses Paar wieder eine bilaterale Symmetrie aufweist. Auf 
Position 221 befindet sich zusätzlich jeweils eine weitere rechte und eine weitere 
linke Scapula aus Satz 1. Aus dem zweiten Satz belegt kein Knochen diese Position. 
Die Cluster-Analyse ordnet beide Scapulae I in das fünfte Cluster ein. Bei diesem 
Cluster handelt es sich um ein Nebencluster, dem sowohl drei männliche wie auch 
zwei weibliche Scapula-Paare angehören. Nach dieser Analyse heben sich also die 
beiden Scapulae I aus der Masse des ersten Clusters hervor. 
 
Bei der Betrachtung der neun Scapula-Paare in den Karten des neuronalen Netzes 
und vor allem bei der Betrachtung ihrer Lage zueinander, sind die bereits oben 
abgebildeten Karten sehr hilfreich: 
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Abbildung 30: Darstellung und Seitenvergleich ausgewählter Scapula-Paare im neuronalen 
Netz  
In der Abbildung 30 sind rechts und links je drei Bereiche zu erkennen, in denen 
jeweils zwei Scapulae in unmittelbarer Nachbarschaft angeordnet sind (grau 
markierte Areale). Dazu zählen auf der rechten sowie auf der linken Karte die 
Scapulae B und C, D und E sowie F und G. Bei den Knochen B und C sowie D und E 
handelt es sich um weibliche und bei den Knochen F und G um männliche 
Exemplare. Die Karten lassen vermuten, daß diese in unmittelbarer Nähe 
voneinander einsortierten Knochen große Ähnlichkeiten aufweisen: 
Bei dem Vergleich der Meßwerte der benachbarten Scapulae (siehe Tabellen oben) 
zeigt sich, daß diese oft um große Beträge differieren. Es lassen sich keine allzu 
großen Ähnlichkeiten zwischen den Meßwerten erkennen. 
Die bildliche Betrachtung aller neun Paare auf den jeweils zugeordneten Positionen 
führt dagegen zu einem anderen Resultat: 
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Abbildung 31: Darstellung der Scapula-Paare A bis I entsprechend 
ihrer Lage im neuronalen Netz 
Abbildung 31 zeigt, daß ein deutlicher Größenunterschied zwischen den fünf 
weiblichen und den vier männlichen Scapula-Paaren vorhanden ist. Die 
benachbarten Paare sehen sich im bildlichen Vergleich sehr ähnlich. Auffällig ist, daß 
beim Scapula-Paar A, welches auf den Karten in großer Entfernung zu allen anderen 
Scapulae eingeordnet wurde, der Margo lateralis einen konvexen Verlauf nimmt. Bei 
allen anderen Knochen ist der Margo lateralis relativ gerade oder sogar konkav 
(Scapula-Paar H). 
3.5 Faktorenanalyse 
Bei der Faktorenanalyse wird untersucht, ob Korrelationen zwischen den hier 
vermessenen 13 Meßstrecken, den 6 vermessenen Winkeln und dem Gewicht der 
Scapula bestehen. Die Indizes werden dabei nicht berücksichtigt. Es wird versucht, 
diese 20 Variablen auf eine kleinere Anzahl unabhängiger Einflußgrößen, die 
sogenannten Faktoren, zurückzuführen. Dabei werden diejenigen Variablen, die 
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untereinander stark korrelieren, zu einem Faktor zusammengefaßt. Variablen aus 
verschiedenen Faktoren korrelieren untereinander nur gering. 
In der Anfangs-Statistik (siehe Tabelle 35) werden die Eigenwerte, die 
Gesamtvarianz und die rotierte Summe der quadrierten Ladungen dargestellt: 
Anfängliche Eigenwerte Rotierte Summe der quadrierten Ladungen Kompo-
nente 
Gesamt % der Varianz 
Kumulierte 
% Gesamt 
% der 
Varianz 
Kumulierte 
% 
1 9,149 45,746 45,746 8,609 43,047 43,047 
2 2,899 14,497 60,243 3,196 15,979 59,026 
3 1,971 9,857 70,100 2,196 10,979 70,006 
4 1,815 9,075 79,175 1,834 9,169 79,175 
5 0,860 4,299 83,474    
6 0,742 3,710 87,185    
7 0,536 2,678 89,863    
8 0,449 2,247 92,110    
9 0,387 1,937 94,046    
10 0,287 1,434 95,480    
11 0,273 1,363 96,843    
12 0,245 1,224 98,066    
13 0,141 0,706 98,772    
14 8,496E-02 0,425 99,197    
15 6,350E-02 0,317 99,514    
16 4,288E-02 0,214 99,729    
17 2,874E-02 0,144 99,872    
18 1,021E-02 5,103E-02 99,923    
19 8,122E-03 4,061E-02 99,964    
20 7,198E-03 3,599E-02 100,000    
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse 
Tabelle 35: Eigenwerte, Gesamtvarianz und rotierte Summe der quadrierten Ladungen 
Die Eigenwerte werden in absteigender Reihenfolge sortiert: Es liegen vier 
Eigenwerte über 1, was die Extraktion von vier Faktoren bedeutet. Dabei erklärt der 
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erste Faktor 45,746% der Gesamtvarianz, der zweite Faktor 14,497%, der dritte 
Faktor 9,857% und der vierte Faktor 9,075%. 
Die zu den Eigenwerten gehörigen Eigenvektoren bilden die Faktoren und die 
Elemente der Eigenvektoren werden als Faktorladungen bezeichnet. Diese 
Faktorladungen können als Korrelationskoeffizienten zwischen den betreffenden 
Variablen und den Faktoren verstanden werden. Dies wird in der rotierten 
Komponentenmatrix in Tabelle 36 dargestellt: 
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Komponente 
 
1 2 3 4 
AB 0,888 0,289 -3,847E-02 1,544E-02 
AL 0,846 -0,106 0,345 -2,797E-02 
LDML 0,804 -0,247 5,586E-02 -0,243 
PLDSS 0,880 -0,116 0,256 8,149E-02 
LDMS 0,468 -0,111 0,841 2,196E-02 
ABDFI 0,782 0,460 -7,460E-02 -9,173E-02 
ABDFS 0,709 -7,130E-03 -0,324 0,212 
GBDA 0,753 8,185E-02 9,987E-02 -3,125E-03 
LDA 0,786 0,231 7,880E-02 3,620E-02 
GLDPC 0,834 8,450E-02 0,164 -1,255E-04 
LDCG 0,833 0,164 8,984E-02 0,136 
BDCG 0,858 0,147 0,112 -5,868E-03 
TDCG 0,532 0,205 1,905E-02 -0,154 
BLWDS 8,162E-02 0,842 0,506 -8,342E-02 
ASW 0,158 0,916 -0,197 5,817E-02 
AGW 5,156E-02 0,284 -6,090E-02 0,927 
SISW -0,154 -0,894 -0,124 1,191E-02 
SSSW 2,431E-02 0,195 0,891 2,403E-02 
SGW -3,863E-02 -0,408 0,102 0,892 
GEWICHT 0,835 0,119 9,251E-02 4,011E-02 
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse 
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung 
Die Rotation ist in 6 Iterationen konvergiert 
Tabelle 36: Darstellung der Korrelationskoeffizienten zwischen den betreffenden Variablen 
und den Faktoren in der rotierten Komponentenmatrix 
Bei der Betrachtung der rotierten Komponentenmatrix ist in jeder Zeile nur diejenige 
Faktorladung von Interesse, welche den größten absoluten Betrag aufweist (siehe 
graue Markierungen). Auf diese Weise wird jede Variable einem Faktor zugeordnet. 
Die den Faktoren 1, 3 und 4 zugehörigen Variablen besitzen alle eine positive 
Faktorladung (hellgraue Markierungen). Es besteht also eine positive Korrelation 
zwischen den Variablen und ihren Faktoren. 
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Dem 2. Faktor werden drei Variablen zugeordnet, von denen jedoch nur zwei 
Variablen eine positive Faktorladung und somit eine positive Korrelation aufweisen 
(BLWDS = Breitenlängen-Winkel der Scapula und ASW = Axillospinal-Winkel). Die 
dritte Variable ist der Spinoinfraspinal-Winkel (SISW). Er besitzt eine negative 
Faktorladung und dementsprechend auch eine negative Korrelation (dunkelgraue 
Markierung). Dies bedeutet, daß sich Breitenlängen- und Axillospinal-Winkel 
gegensätzlich zum Spinoinfraspinal-Winkel verhalten: Wird der Spinoinfraspinal-
Winkel größer, so werden die beiden anderen Winkel kleiner und umgekehrt. 
Im Folgenden sind die den Faktoren zugeordneten Variablen aufgelistet: 
 
Faktor 1: Meßstrecken und Gewicht 
AB  = Anatomische Breite der Scapula 
AL  = Anatomische Länge der Scapula 
LDML  = Länge des Margo lateralis 
PLDSS = Projektivische Länge der Spina scapulae 
ABDFI  = Anatomische Breite der Fossa infraspinata 
ABDFS = Anatomische Breite der Fossa supraspinata 
GBDA  = Größte Breite des Acromion 
LDA  = Länge des Acromion 
GLDPC = Größte Länge des Processus coracoideus 
LDCG  = Länge der Cavitas glenoidalis 
BDCG = Breite der Cavitas glenoidalis 
TDCG  = Tiefe der Cavitas glenoidalis 
GEWICHT 
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Faktor 2: Winkel mit der anatomische Länge der Scapula (A-B) 
 
Abbildung 32: Dorsalansicht der Scapula mit Eintragung der Faktor 2 angehörigen 
Winkelmaße 
BLWDS = Breitenlängen-Winkel der Scapula (14) 
ASW  = Axillospinal-Winkel (15) 
SISW  = Spinoinfraspinal-Winkel (17) 
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Faktor 3: Größe der Fläche der Fossa supraspinata 
 
Abbildung 33: Dorsalansicht der Scapula mit Eintragung der Faktor 3 angehörigen 
Messstrecke und Winkel 
LDMS  = Länge des Margo superior (D-G) 
SSSW = Spinosupraspinal-Winkel (18) 
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Faktor 4: Größe der Fläche der Fossa infraspinata 
 
Abbildung 34: Dorsalansicht der Scapula mit Eintragung der Faktor 4 angehörigen Winkel 
AGW  = Axilloglenoidal-Winkel (16) 
SGW  = Spinoglenoidal-Winkel (19) 
 
Bei der Betrachtung der Variablenzuordnung zu den vier Faktoren lassen sich 
zwischen den Variablen eines jeden Faktors anatomische Zusammenhänge 
ausmachen: 
Im ersten Faktor sind alle Meßstrecken, mit Ausnahme der Länge des Margo 
superior, und das Gewicht enthalten. Deshalb kann er mit der Kurzbezeichnung 
„Meßstrecken und Gewicht“ bezeichnet werden. 
Im zweiten Faktor (siehe Abbildung 32) sammeln sich drei Winkel, welche alle mit 
der anatomische Länge der Scapula (A-B) gebildet werden (die anatomische Länge 
stellt also jeweils einen Schenkel des Winkels dar). Der Titel für Faktor 2 lautet 
dementsprechend „Winkel mit der anatomische Länge der Scapula“. 
Faktor 3 beinhaltet eine Meßstrecke und einen Winkel (siehe Abbildung 33). Hier ist 
es schwierig eine gemeinsame Bezeichnung, welche beiden Meßwerten gerecht 
wird, auszumachen, da die Länge des Margo superior keinen Schenkel des 
Spinosupraspinal-Winkels (Winkel zwischen anatomischer Länge der Scapula (A-B) 
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und anatomischer Breite der Fossa supraspinata (D-B)) bildet. Auch andere 
anatomische Verbindungen zwischen beiden Meßwerten sind nur schwer zu 
erkennen. Die einzige Gemeinsamkeit besteht darin, daß die Länge des Margo 
superior durch den am weitesten oben gelegenen Punkt des Angulus superior (D) 
begrenzt ist und daß ein Schenkel des Spinosupraspinal-Winkels (B-D) ebenfalls 
durch diesen Punkt verläuft. Die Länge des Margo superior ist somit von der Größe 
des Spinosupraspinal-Winkels abhängig: Je größer der Winkel, desto länger ist der 
Margo superior und desto größer ist auch die Fläche der Fossa supraspinata, welche 
letztendlich von beiden Maßen umschrieben wird. Faktor 3 beschreibt also die 
„Größe der Fläche der Fossa supraspinata“. 
Im 4. Faktor (siehe Abbildung 34) werden zwei Winkel zusammengefaßt, welche 
beide die Länge der Cavitas glenoidalis (G-I) als Schenkel besitzen. Sie beschreiben 
zusammen die „Größe der Fläche der Fossa infraspinata“. Je größer der 
Axilloglenoidal-Winkel (16) und je kleiner der Spinoglenoidal-Winkel (19) werden, 
umso größer wird die Fläche der Fossa infraspinata. 
Offensichtlich lassen sich bei der Scapula die Variablen verschiedenen Kategorien 
(Faktoren) zuordnen. Ein ähnliches Ergebnis ergab sich, laut persönlicher Mitteilung, 
bei der Ulna (Kirchhoff). Beim Humerus (Schneider 2005) dagegen ließen sich keine 
Kategorien feststellen. 
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4 Diskussion 
Das Schulterblatt, Scapula, gehört dem Schultergürtel an und bildet die Basis der 
oberen Extremität, die sich im Laufe der Entwicklung zu einem fein gegliederten 
Greiforgan entwickelt hat, das auf vielseitige Beweglichkeit abgestimmt ist. (Tittel 
1981) 
Der Schultergürtel, und somit auch das Schulterblatt, nehmen an der Armbewegung 
teil. Bei der Bewegung des Armes kommt es zu einer entgegengesetzen Verlagerung 
des Schulterblattes. Es lassen sich grob- und feinmotorische Bewegungen 
unterscheiden. Dabei prägt sich die Grobmotorik (z.B. das Führen der Hand zum 
Mund beim Essen oder das Kämmen des Haares) stärker und anders auf das 
Schulterblatt aus als die Feinmotorik (z.B. schreiben oder nähen). Zusätzlich wirkt 
noch die Schwerkraft auf das Schulterblatt ein. (Tittel 1981) 
Auch die Einflüsse des Berufes und der Lebensgewohnheiten wirken auf den 
Schultergürtel selbst, wie auch auf sein motorisches System ein, und führen zu einer 
Beeinflussung des Knochenwachstums und auch der Ausbildung der Knochenform. 
(Tittel 1981) 
Es ist also zu erwarten, daß es entsprechend der Vielfältigkeit an unterschiedlichsten 
Einflüssen durch die Lebensumstände auch eine Vielfältigkeit an Schulterblattformen 
gibt. 
Die Vielzahl der schon vorhandenen Publikationen über die Vermessung der Scapula 
zeigt, daß ein, wenn auch je nach wissenschaflicher Disziplin unterschiedlicher, 
Bedarf an Informationen über das Schulterblatt besteht. Die Autoren dieser Arbeiten 
vermessen jedoch immer nur die ihnen wichtig erscheinenden Aspekte des 
Schulterblatts. Oft sind ihre Stichproben, aufgrund geringer Objektzahlen, jedoch nur 
bedingt aussagekräftig. Viele Studien unterscheiden nicht zwischen rechter und 
linker Körperseite oder lassen das Geschlecht außer Betracht. Ein Vergleich mit den 
Messergebnissen aus diesen Veröffentlichungen ist deshalb oft schwierig oder sogar 
unmöglich. 
Die Untersuchungen von Ebraheim et al. (2000) basieren zum Beispiel nur auf einer 
sehr kleinen Untersuchungsgruppe von 30 Scapulae unbekannten Geschlechts, so 
daß die Ergebnisse nicht verallgemeinert werden können. Zusätzlich wenden die 
Autoren größtenteils andere Messtechniken an, was einen Vergleich der Ergebnisse 
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unmöglich macht. Andere Untersucher vermessen dagegen nur spezielle 
anatomische Strukturen der Scapula: Nicholson et al. (1996) richten ihr Augenmerk 
ausschließlich auf das Akromion, da ihr Ziel in der Beurteilung des morphologischen 
Zustandes und der altersabhängigen Veränderungen des Akromions liegt. Ihre 
untersuchte Population aus dem frühen 20. Jahrhundert hat mit 420 Scapulae 
bekannten Geschlechts eine ähnliche Größe wie in der hier durchgeführten Studie. 
Der Vergleich ihrer Messergebnisse mit den Ergebnissen dieser Arbeit zeigt, daß das 
Akromion in der Länge sowie der Breite über die Jahre größer geworden ist. 
Churchill & Trinkaus (1990) vermessen mit der Cavitas glenoidalis ebenfalls nur 
einen kleinen Teil des Schulterblatts. Sie erheben ihre Daten an Skelettfunden von 
Neandertalern und vergleichen sie mit den Maßen von modernen Menschen. Es 
zeigen sich deutliche Unterschiede im Längenbreiten-Index der Cavitas glenoidalis, 
die sich durch unterschiedliche glenohumerale Bewegungsgrade, aufgrund von 
andersartigen Arbeits- und Lebensgewohnheiten der Neandertaler, erklären lassen. 
Über die bilaterale Symmetrie bzw. Asymmetrie des Schulterblatts sind 
Untersuchungergebnisse von Latimer & Lowrance (1965) veröffentlicht worden. Sie 
berücksichtigen die Scapula aber auch nur bei den Gewichtsunterschieden, wobei 
die rechten Scapulae im Durchschnitt schwerer sind als die linken Scapulae. Dieses 
Ergebnis stimmt mit den hier erlangten Meßdaten überein. Weitere, für diese Arbeit 
interessante, Aussagen zur bilateralen Asymmetrie werden von Latimer & Lowrance 
(1965) nicht getroffen. Ebenfalls sind Untersuchungen zum Sexualdimorphismus der 
Scapula von Penning & Müller (1988) bekannt: es zeigen sich hochsignifikante 
Unterschiede zwischen den Mittelwerten unterschiedlicher Meßstrecken  von 
männlichen und weiblichen Schulterblättern. Diese Unterschiede beruhen zum einen 
auf einer deutlichen Abhängigkeit der einzelnen Meßwerte von der Körpergröße des 
zugehörigen Individuums und zum anderen auch auf allein geschlechtsspezifischen 
Unterschieden. Auch Di Vella et al. (1994) untersuchen das Schulterblatt bezüglich 
seines Sexualdimorphismus. Ihr Schwerpunkt liegt jedoch im Bereich der 
Rechtsmedizin, die sich beim Fund von unvollständigen oder fragmentierten 
skelettalen Überresten eine Geschlechtsbestimmung und eventuell sogar eine 
Identifikation des Skeletts zum Ziel gesetzt hat. Anhand von nur drei 
Messparametern der Scapula kann mit 95%iger Treffergenauigkeit das zugehörige 
Geschlecht bestimmt werden. Ihre Untersuchungen sind in Zeiten des Terrors, wie 
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zum Beispiel beim Anschlag auf das World Trade Center in New York im Jahre 2001, 
und des technischen Fortschritts, zum Beispiel bei Flugzeugabstürzen, von 
außerordentlicher Bedeutung zur Identifikation von Leichen. 
Bei der Betrachtung des Datensatzes dieser Studie muß berücksichtigt werden, daß 
die absoluten Werte der Messungen nur einen Schnitt durch die mitteleuropäische 
Bevölkerung des 20. Jahrhunderts repräsentieren. Diese Studie trifft ebenfalls nur 
auf eine begrenzte Population zu, wenngleich die Unterteilung in männliches und 
weibliches Geschlecht anhand von Knochenmerkmalen grundsätzlich auch für 
andere Populationen angenommen werden darf. Es ist kein Datensatz in diesem 
Unfang bekannt, jedoch sind die Anwendungsmöglichkeiten, in den verschiedenen 
Bereichen der Wissenschaften, groß. 
Obwohl die Anatomie der Scapula heute hinreichend bekannt ist, sind keine 
Vermessungen an Scapulae der mitteleuropäischen Bevölkerung nach einheitlichen 
und ausreichend umfangreichen Kriterien vorhanden. Außerdem sind die Meßdaten 
oft nicht mitveröffentlicht, sondern bestenfalls Mittelwerte und 
Standardabweichungen angegeben. Hieraus ergibt sich das große Interesse an 
einem aktuellen, möglichst umfangreichen Datensatz für die rezente Bevölkerung in 
Mitteleuropa. So kann zum Beispiel herausgefunden werden, welche Größen- und 
Formvariationen sowie Geschlechts- und Seitenunterschiede bei der Scapula 
vorliegen. 
4.1 Dateninterpretation 
4.1.1 Deskriptive Statistik 
Mit Hilfe der deskriptiven Statistik wurde die Gesamtgruppe aller Scapulae, sowie die 
Gesamtgruppe, unterteilt nach dem Geschlecht (männlich und weiblich) und der 
Körperseite (rechts und links), mit Minimal-, Maximal- und Mittelwerten beschrieben. 
Es stellt sich heraus, daß alle ausgewählten Maße als charakteristische Kennzeichen 
der Scapula angesehen werden können. 
In allen Meßbereichen zeigen sich große Differenzen zwischen den Minimal- und 
Maximalwerten. Ein Geschlechtsdimorphismus lässt sich deutlich bei den 
Meßstrecken erkennen: Die männlichen sind immer länger als die weiblichen 
Meßstrecken. Bei den Indizes dagegen ist kein wesentlicher und bei den 
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Winkelmaßen gar kein Geschlechtsunterschied auszumachen. Beim Seitenvergleich 
lassen sich weder bei den Frauen noch bei den Männern Unterschiede zwischen 
rechten und linken Scapulae feststellen. 
4.1.2 Diskriminanzanalyse 
Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse werden die Scapulae jeweils einem der beiden 
Geschlechter zugeordnet. Als Ergebnis zeigt sich eine deutliche 
Geschlechtertrennung, so daß mit Hilfe der Diskriminanzanalyse der 
Geschlechtsdimorphismus der Scapula ebenfalls bestätigt wird. Die erzielte 
Treffergenauigkeit ist sehr hoch und liegt bei 95,2%. Die Diskriminanzanalyse ist also 
eine sehr genaue Methode zur Geschlechterzuordnung. 
4.1.3 Neuronales Netz 
Das neuronale Netz ordnet die untersuchte Stichprobe sehr vielen kleinen 
Anhäufungen von Scapulae zu. Es besteht eine breite Streuung, da sehr viele 
Knoten von wenigen oder sogar einzelnen Knochen angesprochen werden. Je 
größer die Nähe der angesprochenen Knoten ist, desto ähnlicher sehen sich die 
entsprechenden Scapulae. Eine ausgeprägte Gruppenbildung ist bei der Scapula 
nicht zu erkennen. Neben den kleinen Anhäufungen werden aber auch viele 
Scapulae einzeln einem Knoten zusortiert. Diese Einzelknochen unterscheiden sich 
also von den anderen Scapulae und es gibt keinen anderen Knochen, der ihnen 
ähnlich ist. Auffällig ist, daß die Knoten, die von mehreren Knochen angesprochen 
werden, sich mit wenigen Ausnahmen alle am Rand der Kohonen-Karte ausbilden. In 
der Mitte der Karten befinden sich also nur Einzelknochen und kaum Anhäufungen 
von ähnlichen Scapulae. Dieses Gesamtbild der Karte verdeutlicht die Exzentrizität 
der Unterschiede innerhalb der untersuchten Scapulae. 
Bei der Betrachtung der Gesamtstichprobe mit dem menschlichen Auge sehen sich 
ohne weitere Hilfe alle Scapulae sehr ähnlich. Eine Unterteilung und Typisierung der 
Scapula ist für den menschlichen Betrachter nicht möglich. Auch das Hinzuziehen 
der Meßdaten hilft bei der Zuordnung nicht weiter. Die Datenmenge ist für die 
menschliche Vorstellung zu komplex, um eine Auswertung und Zuordnung zu 
erlangen. Dies ist für das neuronale Netz kein Problem: Es können Skapulatypen 
unterschieden werden, die vorher vom menschlichen Betrachter nicht erkannt 
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werden. Erst wenn die Knochen mit Hilfe des neuronalen Netzes sortiert sind, 
erkennt plötzlich auch unser Auge die Unterschiede. Dem neuronalen Netz wird 
daher mit einem gewissen Recht eine Intelligenz zugesprochen. Man spricht auch 
von künstlicher Intelligenz. 
Das neuronale Netz kann mit großer Genauigkeit die Knochen in männliche und 
weibliche Scapulae sortieren. Es zeigt also wie die Diskriminanzanalyse den 
Geschlechtsdimorphismus deutlich auf. Darüber hinaus findet das neuronale Netz 
unter den männlichen Knochen aber auch solche heraus, die nicht in das typische 
Bild der männlichen Scapula passen. Sie werden anhand der Meßdaten vom 
neuronalen Netz als atypische männliche Knochen erkannt und als Einzelknochen 
innerhalb der Gruppe der weiblichen Scapulae einsortiert. Dagegen gibt es keine 
weiblichen Knochen, die innerhalb der männlichen Gruppe eingeordnet sind. Im 
Übergangsbereich zwischen männlicher und weiblicher Gruppe gibt es 
Skapulamischtypen, die aufgrund ihrer Meßdaten zwischen typisch männlicher und 
typisch weiblicher Scapula liegen. Diese Knochen weisen trotz des unterschiedlichen 
Geschlechts große Ähnlichkeiten auf. 
Aufgrund dieser Ergebnisse und Fähigkeiten des neuronalen Netzes erschließen 
sich weitere vielfältige Anwendungsmöglichkeiten. Ein trainiertes Netz kann jede 
weitere Scapula einsortieren, um zum Beispiel Kenntnisse über das Geschlecht zu 
erlangen. Neben dem Geschlechtsdimorphismus ist das neuronale Netz gleichzeitig 
auch empfindlich auf bilaterale Symmetrie. Der Seitenvergleich zwischen rechter und 
linker Scapula eines Individuums macht deutlich, daß trotz der großen Streubreite bei 
immerhin etwa 70% der untersuchten Scapulae eine bilaterale Symmetrie vorliegt: 
Es weisen 26 Paare keine und 60 Paare eine nur sehr geringe Rechts-Links-
Differenzen auf. Die restlichen 30% der Stichprobe sind bilateral asymmetrisch. Dies 
besagt, daß sich die Morphologie von rechter und linker Scapula dieser Individuen 
deutlich unterscheidet. 
4.1.4 Clusteranalyse 
Die Clusteranalyse ordnet die untersuchte Stichprobe sechs vorgegebenen Clustern 
zu. Ihr Ergebnisdiagramm zeigt die Ausbildung von je einem männlichen und einem 
weiblichen Hauptcluster, sowie von vier kleineren Nebenclustern auf. Es lässt sich 
auch hier ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus erkennen: Beim Cluster 1 handelt 
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es sich um ein rein männliches Hauptcluster. Dagegen umfaßt das weibliche 
Hauptcluster (Cluster 2) zusätzlich auch etwa 20% der männlichen Vertreter der 
Stichprobe, so daß ein Mischcluster vorliegt. Dieses Ergebnis stimmt mit der 
Geschlechterverteilung im neuronalen Netz überein, da auch dort die weibliche 
Gruppe einige männliche Vertreter einschließt, die männliche Gruppe jedoch 
homogen ist. 
Bei den Clustern 3 bis 6 handelt es sich um kleinere Nebencluster, die eine 
morphologische Sonderstellung einnehmen, da sie nicht zu den anderen Clustern 
passen. Das Cluster 3 ist ein rein männliches Cluster, welches lediglich drei 
männliche Knochenpaare umfasst. Diese Paare sind auf der Kohonen-Karte 
innerhalb des männlichen Hauptclusters 1 lokalisiert. Auch das Cluster 4 ist ein 
reingeschlechtliches Cluster: Es beinhaltet drei weibliche Einzelknochen, die auf der 
Kohonen-Karte innerhalb des weiblichen Hauptclusters 2 einsortiert sind. Die Cluster 
5 und 6 sind Mischcluster, die aus männlichen und weiblichen Scapulae mit 
morphologischen Ähnlichkeiten zusammengesetzt sind. 
Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Clusteranalyse scheint diese auf den ersten 
Blick feiner zu differenzieren als die neuronalen Netze, da es zur Ausbildung von 
zwei Hauptgruppen (Cluster 1 und 2) und vier Nebengruppen (Cluster 3 bis 6) 
kommt. Die Ergebnisse des neuronalen Netzes lassen dagegen keine 
Gruppenbildungen erkennen, sondern nur die Trennung des Untersuchungsgutes in 
männliche und weibliche Individuen. Es liegen lediglich kleine Ansammlungen 
ähnlicher Scapulae vor. Dieser erste Anschein trügt jedoch, weil bei der 
Clusteranalyse der Untersucher festlegt, daß sechs Cluster gebildet werden sollen. 
Das neuronale Netz hingegen findet voraussetzungslos heraus, ob und wieviele 
Gruppen innerhalb der Stichprobe differenziert werden können. Vor diesem 
Hintergrund ist das neuronale Netz die zu bevorzugende und genauere 
Untersuchungsmethode, denn es können trotz der breiten Streuung kleine 
Knochenansammlungen bzw. Kleingruppen gefunden werden. Würde die Stichprobe 
wesentlich vergrößert, dann würden auch die einzelnen Gruppen mit höherer 
Stückzahl besetzt sein und es könnten wahrscheinlich auch bei der Scapula 
zahlreiche Typen unterschieden werden. Betrachtet man alle untersuchten 500 
Scapulae statt in vier verschiedenen Karten aufaddiert in einer Karte, dann lässt sich 
diese Tendenz schon erkennen (siehe Abbildung 35): 
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 1 5 5 8 4 2 5 14 5 8 4 10 5 8
5 10 1 2  2 1 2  1 2   1 5
13  1  1  1 1  1    1 5
11  2 1 2 4  1 1  4 1 1  7
9  2  1 1      3 2 2 9
8    4      3 1   3
3    1 1   2  4 2 4 1 6
8 3 1 1 4   2 1 2 2 2 1  5
4 2 3 3  3 1 2 4 2    1  
3   1 3 2   1  7 4  1 7
5 2 1 2   1   2 1   3 2
8  2  1  2  1 3 1 1    
3 1  2 1 3 2  3  1 1   1
9 1  2 4 1 4 1 4 1  2 1 2 3
5 12 3 3 7 8 4 2 5 3 2 4 3 2 9
Abbildung 35: Summenkarte aus allen vier Einzelkarten 
Auch auf der Summenkarte findet sich die große Streubreite der Scapula wieder. Es 
lässt sich aber, im Gegensatz zu den Einzelkarten,  eine Gruppenbildung mit Größen 
bis zu 14 Scapulae ausmachen. 
4.1.5 Faktorenanalyse 
Mit Hilfe der Faktorenanalyse wird untersucht, ob und welche Korrelationen zwischen 
den verwendeten Meßstrecken, Winkeln und dem Gewicht einer jeden Scapula 
bestehen. Das Ergebnis der Analyse zeigt die Extraktion von vier Faktoren auf. Diese 
Faktoren ergeben sich aus den Daten selbst, sie sind also voraussetzungslos und 
werden nicht wie bei der Clusteranalyse vom Untersucher vorgegeben. Bei der 
Betrachtung der diesen vier Faktoren zugeordneten Variablen lassen sich folgende 
Zusammenhänge erkennen: 
Faktor 1, der auch als „Meßstrecken und Gewicht“ bezeichnet wird, beinhaltet alle 
Meßstrecken, mit Ausnahme der Länge des Margo superior, und das Gewicht. 
Der zweite Faktor, der die Bezeichnung „Winkel mit der anatomischen Länge der 
Scapula“ erhalten hat, umfaßt die drei Winkel, die mit der anatomischen Länge der 
Scapula gebildet werden. 
Faktor 3 enthält eine Meßstrecke und einen Winkel, welche beide die Größe der 
Fläche der Fossa supraspinata beschreiben. Deshalb wird dieser Faktor auch als 
„Größe der Fläche der Fossa supraspinata“ bezeichnet. 
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Der Faktor 4 wird als „Größe der Fläche der Fossa infraspinata“ beschrieben, da ihm 
zwei Winkel zugeordnet sind, die zusammen die Größe der Fläche der Fossa 
infraspinata beschreiben 
Die Faktorenanalyse verweist auf Unterschiede in den Meßdaten, für die das 
neuronale Netz unempfindlich erscheint. Die methodische Stärke des neuronalen 
Netzes liegt dagegen in der ganzheitlichen Erfassung aller Merkmale eines Objektes. 
Die Sonderstellung der Größe der Scapula und der Cavitas glenoidalis sowie der 
Fläche der Fossa supraspinata (siehe Abbildung 33) und der Fossa infraspinata 
(siehe Abbildung 34) wird im neuronalen Netz nicht deutlich. Auffälligerweise sind es 
Winkelwerte, die bei der Faktorenanalyse eine besondere Rolle zu spielen scheinen. 
Winkelwerte ordnen „geometrisch ähnlichen“ Strukturen gleiche Werte zu. Werden 
aber Winkelwerte als Eingangsvektoren in ein neuronales Netz aufgenommen, dann 
ist durch sie bereits eine Ordnung vorweggenommen. Diese Erscheinung des vorher 
Ordnens kann durch das neuronale Netz nicht mehr erfaßt werden. 
Nur durch die Faktorenanalyse wurde dieser Zusammenhang erkannt. Daher sollte 
eine Faktorenanalyse der Anwendung eines neuronalen Netzes möglichst 
angeschlossen werden. 
4.2 Vergleich der Untersuchungsmethoden 
Bei der Bearbeitung und Auswertung der gewonnenen Datensätze sind verschiedene 
Untersuchungsmethoden notwendig, da jede der hier angewandten Methoden einen 
eigenen Schwerpunkt bei der Auswertung und somit auch ein spezielles Ergebnis 
zum Ziel hat. Um einen Gesamtüberblick über die Datenmenge und die darin 
verschlüsselten morphologischen Besonderheiten der untersuchten Scapulae zu 
erlangen, müssen die Ergebnisse der unterschiedlichen Verfahren miteinander 
kombiniert werden. 
Schon Martin (1914), Martin & Saller (1957) sowie Knußmann (1988) haben durch 
die Beschreibung der Indizes versucht, die Datenmenge zusammenzufassen. Da 
sich die in dieser Arbeit durchgeführten Messungen an ihren Meßparametern 
orientieren, wurden auch bestimmte Indizes mit in die Arbeit aufgenommen. Sie sind 
nach der Auswertung mit den hier angewandten Verfahren jedoch nicht sehr 
aussagekräftig. 
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Die deskriptive Statistik beschreibt das Untersuchungsmaterial gut. Es lassen sich 
Aussagen zu Geschlechts- und Seitenunterschieden der untersuchten Scapulae 
treffen, wobei das Untersuchungsgut einen deutlichen Geschlechtsdimorphismus, 
aber keine Rechts-Links-Unterschiede erkennen lässt. Weitere Unterscheidungen 
oder Einteilungen sind mit Hilfe der hier angewandten deskriptiven Statistik jedoch 
nicht möglich, da nicht bekannt ist, wonach gesucht und unterschieden werden soll. 
Die Diskriminanzanalyse ist das Mittel der Wahl bei der Geschlechterzuordnung, da 
mit ihrer Hilfe die einzelnen Knochen mit über 90%iger Richtigkeit dem jeweiligen 
Geschlecht zugeordnet werden können. Weitere Aussagen können mit der 
Diskriminanzanalyse jedoch nicht getroffen werden. 
Zur weiteren Informationsgewinnung über die untersuchte Stichprobe von Scapulae 
können die Daten mit Hilfe des neuronalen Netzes und der Clusteranalyse 
ausgewertet werden. Beide Verfahren bestätigen den schon bei der deskriptiven 
Statistik und der Diskriminanzanalyse herausgearbeiteten Geschlechtsdimor-
phismus. Das neuronale Netz ist gleichzeitig auch empfindlich auf bilaterale 
Symmetrie. 
Der wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Verfahren liegt in der Art und 
Weise, wie sie das Untersuchungsgut in Gruppen einordnen und somit 
Typisierungen durchführen: Bei der Clusteranalyse wird die Anzahl der zu bildenden 
Gruppen (Cluster) vor Beginn der Analyse vom Untersucher festgelegt. Sie ergibt 
sich also nicht selbst aus der untersuchten Stichprobe. Das neuronale Netz findet 
dagegen voraussetzungslos heraus, ob und wieviele Gruppen innerhalb des 
Untersuchungsgutes differenziert werden können. Es setzt jeden einzelnen Knochen 
in eine zweidimensionale  Beziehung zum Rest der Stichprobe und erstellt 
zweidimensionale Karten. Innerhalb dieser Karten läßt sich anhand der Größe des 
Abstandes einzelner Scapulae voneinander ihre morphologische Ähnlichkeit 
erkennen. Bei der Clusteranalyse lassen sich die Ähnlichkeiten zwischen den 
einzelnen Gruppen (Clustern) nicht herausarbeiten. 
Mit Hilfe der Clusteranalyse läßt sich die Richtigkeit der Ergebnisse des neuronalen 
Netzes überprüfen. Beim Vergleich von Abbildung 18, die die Geschlechterverteilung 
im neuronalen Netz zeigt, mit Abbildung 19, die die Lage der Cluster in der Karte des 
neuronalen Netzes darstellt, ist eine große Übereinstimmung zu erkennen: Auch die 
Clusteranalyse unterteilt die Gesamtstichprobe in eine männliche und eine weibliche 
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Hauptgruppe. Bemerkenswert dabei ist, daß es wie auch beim neuronalen Netz 
keine weiblichen Knochen gibt, die in die männliche Hauptgruppe fallen. Dagegen 
lassen sich mit beiden Verfahren männliche Scapulae extrahieren, die innnerhalb der 
weiblichen Hauptgruppe anzutreffen sind. 
Das Neuronale Netz macht letztendlich genauere Aussagen über die Stichprobe als 
die Clusteranalyse. Sowohl die bilaterale Symmetrie als auch der 
Geschlechtsdimorphismus werden deutlich. Gleichzeitig werden vom Netz 
selbständig weitere Konstitutionstypen gefunden und Sonderformen isoliert. 
Die Faktorenanalyse ist die Methode der Wahl um Korrelationen zwischen den 
Meßdaten zu analysieren. Darauf sind die anderen Verfahren, speziell auch die 
neuronalen Netze, unempfindlich. Auffällig ist, daß die Faktorenanalyse die 
Winkelwerte eigenen Faktoren zuordnet und sie somit von den Meßstrecken trennt. 
Jedes Winkelmaß beschreibt die Lage zweier Graden zueinander. Das bedeutet, daß 
durch sie bereits eine Ordnung geometrischer Strukturen vorgenommen wird. 
Werden Winkelwerte in die Eingangsvektoren eines neuronalen Netzes 
aufgenommen, dann kann das neuronale Netz diese Erscheinung des vorher 
Ordnens nicht mehr erfassen. Winkelmaße werden also von neuronalen Netzen 
genauso bewertet wie alle anderen Meßwerte, denen keine Ordnung zugrunde liegt. 
Die Faktorenanalyse kann also als eine Bereicherung für die neuronalen Netze 
angesehen werden. Es ist zu empfehlen, beide Untersuchungsmethoden möglichst 
in Kombination anzuwenden. 
4.3 Ausblick 
In dieser Arbeit werden exemplarisch für einen Knochen mit Hilfe neuronaler Netze 
„Konstitutionstypen“ herausgearbeitet, welche auch mit anderen Verfahren evaluiert 
werden. 
Diese Konstitutionstypen gelten zunächst einmal nur für die hier untersuchte 
Stichprobe. Das Verfahren der neuronalen Netze ermöglicht es nun sehr einfach, 
weitere Stichproben, also zum Beispiel Sammlungen von Scapulae anderer 
anatomischer Institute, einzubeziehen und dabei zu einer standardisierten 
Gruppierung oder Typisierung zu kommen, die letztlich die Weltbevölkerung 
umfassen könnte. Voraussetzung dafür sind nicht nur gleiche Maße, sondern auch 
einheitliche Typen von Variablen, da das neuronale Netz die Variablen gewichtet. 
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Dieses Netz müsste neu gelernt werden und deutlich mehr als 2251515 =×  Knoten 
groß sein, denn mit zunehmender Größe steigt auch das Auflösungsvermögen. Eine 
solche Karte für die Gesamtbevölkerung könnte verschiedene Rassen klassifizieren 
und Ähnlichkeiten zwischen ihnen aufweisen, die mit menschlichem Verstand und 
bloßem Auge nicht herauszufinden wären. Würde man in dieses fertige Netz 
Skelettfunde von ausgestorbenen oder rezenten Hominoiden einsortieren, wäre es 
denkbar, daß mögliche Abstammungslinien und Verwandtschaftsgrade mit hoher 
Wahrscheinlichkeit verfolgt und vorhergesagt werden könnten, ohne daß hierfür zum 
Beispiel die Genome entschlüsselt werden müssten. 
Ein großer Vorteil einer Karte für die Erdbevölkerung besteht gegenüber 
Regressionsformeln darin, daß ein genügend großes Netz Allgemeingültigkeit 
besitzt, während Regressionsformeln, welche für verschiedene Populationen 
aufgestellt wurden, nicht auf andere Populationen übertragbar sind. Besteht also die 
Lerngruppe aus einer genügend großen Anzahl von Populationen und wird die 
Auflösung des Netzes groß genug gewählt, dann können auch neue Individuen, 
welche zeitlich und räumlich von dem Netz unabhängig sind, richtig in die Karte 
einsortiert werden. 
Eine weitere zukünftige Anwendung könnte es sein, nicht nur einzelne, sondern auch 
funktionell zusammengehörige Knochen zu betrachten, wie zum Beispiel die 
Knochen der oberen Extremität. Da es theoretisch keine Beschränkung der Zahl der 
Merkmale eines Vektors gibt, wäre dies ohne Schwierigkeiten möglich. So könnte 
man Konstitutionstypen der oberen Extremität entwickeln, die für bestimmte Berufe 
oder Sportarten von Bedeutung sein könnten. An der gleichen Skelettsammlung ist 
bereits  eine Typisierung des Humerus (Schneider 2005) und laut persönlicher 
Mitteilung eine Typisierung der Ulna (Kirchhoff) vorgenommen worden. Somit wäre 
dafür auch schon ein Anfang gemacht. 
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5 Zusammenfassung 
In dieser Arbeit werden 500 rezente mitteleuropäische Scapulae von 250 
Körperspendern aus der Sammlung des Institutes für Anatomie der RWTH in Aachen 
nach den Vorgaben von Knußmann (1988) osteometrisch vermessen. Ziel ist es, die 
Scapulae anhand der Meßergebnisse zu typisieren und in verschiedene 
Scapulaformen zu klassifizieren. Dies ist bei der alleinigen Betrachtung der 
Gesamtstichprobe mit dem menschlichen Auge nicht möglich, da sich die Scapulae 
sehr ähnlich sehen. Auch das Hinzuziehen der Meßdaten hilft bei der Zuordnung 
nicht weiter, da die Datenmenge für das menschliche Gehirn zu komplex ist. Um zu 
einer Klassifizierung der Scapulae zu gelangen, werden folgende statistische 
Verfahren angewendet: Deskriptive Statistik, Diskriminanzanalyse, Neuronales Netz, 
Clusteranalyse und Faktorenanalyse. Diese Untersuchungsmethoden weisen bei der 
Auswertung jeweils einen eigenen Schwerpunkt auf und haben jeweils ein spezielles 
Ergebnis zum Ziel. Um aber einen Gesamtüberblick über die morphologische 
Beschaffenheit der Scapula zu erlangen, müssen die Ergebnisse der verschiedenen 
Untersuchungsmethoden kombiniert werden. Die Methoden evaluieren sich 
gegenseitig. 
Die deskriptive Statistik beschreibt die Gesamtgruppe aller vermessener Scapulae 
mit Minimal-, Maximal- und Mittelwerten. Jede einzelne Scapula kann so in Bezug 
zur Gesamtgruppe bzw. zu einer Untergruppe (rechte oder linke Körperseite; 
weibliches oder männliches Geschlecht) gesetzt werden. 
Die Diskriminanzanalyse unterteilt die Gesamtstichprobe mit sehr hoher 
Treffergenauigkeit in weibliche und männliche Scapulae. 
Die neuronalen Netze sortieren die Gesamtstichprobe voraussetzungslos und 
ganzheitlich anhand der osteometrischen Meßdaten. Die Ergebnisse der neuronalen 
Netze weisen für die untersuchten Scapulae die Bildung von Kleingruppen und 
kleinen Knochenansammlungen bei einer großen Streuungsbreite auf. Es wird eine 
große bilaterale Symmetrie sowie der Geschlechtsdimorphismus bewiesen. 
Bei der Clusteranalyse wird vom Untersucher festgelegt, daß sechs Cluster gebildet 
werden sollen. Dies ist ein bedeutender Unterschied zu den Neuronalen Netzen. Bei 
der hier vorgegebenen Sortierung in 6 Cluster, gelingt die Typisierung nur 
unzureichend. Dies liegt daran, daß vorher nicht bekannt ist, nach wie vielen 
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Clustern es sinnvoll ist zu sortieren. Die Ergebinsse der Neuronalen Netze zeigen die 
Notwendigkeit, in eine wesentlich größere Anzahl von Clustern zu sortieren, um die 
große Streuungsbreite der Stichprobe zu berücksichtigen. 
Die Faktorenanalyse analysiert Korrelationen zwischen den Meßdaten, die von den 
anderen Verfahren nicht erkannt werden können. Die Anzahl der Faktoren ergibt sich 
aus den Daten selbst und wird nicht vom Untersucher vorgegeben. Sie sind also 
voraussetzungslos. Das Ergebnis der Analyse der Scapula-Meßdaten zeigt die 
Extraktion von vier Faktoren auf. 
Es gelingt, ein bisher unbekanntes Typenschema der Scapula zu finden, welches 
eine Vielfältigkeit von Schulterblattformen beschreibt. 
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7 Meßtabellen 
PraepNr 29/01 29/01 34/01 34/01 38/01 38/01 44/01 44/01 45/01 45/01 52/01 52/01 57/01 57/01 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 92 92 66 66 95 95 85 85 67 67 69 69 89 89 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 163,5 162,25 158,5 156 161,5 165 145,75 149,5 144,25 147 130 128 165,75 167,5 
AL 106 109,5 112 114,25 109 110 106,5 110,5 91 92,75 94,5 94,25 109,5 106,75 
LdMl 138 137,75 145,5 143,75 139,5 137,25 134,5 134 126,5 128,75 116 117,75 145,5 147 
PLdSs 141,5 144,25 154,75 157 150,25 152,75 145 146,75 120,5 123,75 127 124,5 149,75 144,5 
LdMs 70,6 80,4 91,35 96,75 92,25 95,25 90,95 94,65 68,9 70,75 73,5 75,9 82,6 80,65 
ABdFi 131,8 132,5 109,1 111,2 123,5 123,9 100,2 106 111,5 115,75 88,9 91,8 125,45 125,9 
ABdFs 55,1 50,75 60,35 55,6 51,85 45,8 55,25 53,05 45,45 44,5 51,85 47,85 56,45 57,7 
GBdA 29,7 30,4 27,75 29,75 28,3 27,95 26,25 24,6 24,3 24,3 22,45 22,35 30,25 30,35 
LdA 57,6 57,05 46,6 49,3 50,9 50,85 43,6 43,1 47,4 48,35 46,55 44,35 45,6 45,9 
GLdPc 49,1 50,05 49,25 49 48,65 49,45 48,05 47,8 39,4 39,55 38,85 38,6 49,4 50,55 
LdCg 42,9 43,45 38,55 38,45 38,6 36,85 39,4 40 35,1 36,4 34 33,2 38,15 38,35 
BdCg 30,55 28,95 27,3 29,65 28,65 30,35 30,55 27,8 22,85 25,1 24 22,6 31,5 29,45 
TdCg 5,7 5,6 4,85 3,75 6,45 5,55 4,7 3,95 4,75 5,25 3,3 3 6,7 6,4 
BlWdS 92,75 94,25 84 86 95,75 91 86 88,25 88 89,5 85 83,5 89,25 86 
AsW 52,25 51,75 39 38 51 46 38,25 38,5 48,25 48,75 40 38,25 47,5 47,5 
AgW 128,25 128,5 128,5 132,25 136 131 126 123,25 126,25 129,75 129,5 124,5 128 127 
SisW 70,5 70,75 82 81 73,5 76,5 79,25 79,75 78 77 78,25 84 75 79 
SssW 47 51 56,25 58,5 65,25 60,25 59 62 52 51,5 52,75 51,5 54 50,5 
SgW 76,75 76,5 89,75 94,75 86 84,75 88 85 78 81,5 90 86,25 81,25 80 
Gewicht 74,9 72,9 95,5 92 40,1 38,5 62,1 57,4 32,6 36,7 31,8 29 36,6 58,4 
SI 0,65 0,67 0,71 0,73 0,67 0,67 0,73 0,74 0,63 0,63 0,73 0,74 0,66 0,64 
MI 0,84 0,85 0,92 0,92 0,86 0,83 0,92 0,9 0,88 0,88 0,89 0,92 0,88 0,88 
SgI 0,42 0,38 0,55 0,5 0,42 0,37 0,55 0,5 0,41 0,38 0,58 0,52 0,45 0,46 
LbIdCg 0,71 0,67 0,71 0,77 0,74 0,82 0,78 0,7 0,65 0,69 0,71 0,68 0,83 0,77 
KIdCg 0,13 0,13 0,13 0,1 0,17 0,15 0,12 0,1 0,14 0,14 0,1 0,09 0,18 0,17 
 
118 
 
PraepNr 60/01 60/01 2/00 2/00 7/00 7/00 8/00 8/00 11/00 11/00 14/00 14/00 17/00 17/00 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 77 77 81 81 86 86 92 92 80 80 69 69 89 89 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 171,5 170 154,5 155,5 142 139,25 150 152,5 152,5 159,75 155,5 158,25 142 144,5 
AL 108 108 97,25 99,25 93 95,75 98 98,5 104,5 106,25 104,75 106,5 91 92 
LdMl 141,75 143,75 133,75 123,5 119,5 122 122,75 118,75 146 150 134,75 134,75 127 127,75 
PLdSs 151 153 129,25 130 125,5 127,25 137,75 140,25 141 138,25 138 136 130,75 130,5 
LdMs 82,4 84,25 78,55 87,25 70 73,35 70,7 73,95 88,55 82,05 82 83,4 73,7 72,75 
ABdFi 116,7 115,9 112,75 117,4 101,95 101,4 103,95 105,9 119,05 120,45 117,05 119,9 115,85 113,25 
ABdFs 67,25 68,3 50,55 46,6 52,05 49,25 59,05 62,2 46,05 56,5 53,1 54,1 38,7 43,8 
GBdA 30,65 28,7 28,25 24,6 24,5 25,15 28,4 25,85 30,4 26,55 23,2 22,25 28,2 28,35 
LdA 57,9 57 47,45 43,95 45,5 42,55 48,9 48,05 49,9 55,15 48,1 47,5 44,3 44,85 
GLdPc 50,3 49,5 45,65 45,2 41,8 41,45 39,6 42,75 55,2 51,65 42,65 40,25 44,2 43,9 
LdCg 39 39,7 34,7 33,9 34,75 33,1 32,05 33,05 37,35 36,7 33,85 33,85 33,9 35,8 
BdCg 28,75 28 27,25 25,1 25,15 25 25,15 24,95 28,55 27,6 24,55 25,25 26,3 26,25 
TdCg 5,05 4,35 4,4 4,45 4,4 4,35 4,35 4 5,75 5,35 5,25 5,3 5,25 4,25 
BlWdS 85 85 86 96 85,25 83 86 87 87,75 82,5 87,5 90,25 89 86,5 
AsW 44,75 41,5 45,5 51,5 44,25 42,5 46 46,25 44 44 47,5 47,25 49,75 47 
AgW 132 124 129,25 127,75 133 132 128,75 127,75 125,25 120,25 128,75 129 137,5 134,25 
SisW 79,75 80,25 81,75 73,25 78,75 81,5 77 75 81,75 83,25 76,25 75 79,25 81,5 
SssW 57,25 59 59 68,25 52 50,25 54,75 55,25 58,5 48 52,5 54,5 46,5 52 
SgW 87,5 82,25 84 76 89 90,5 83 81,25 81 76,25 82 81,5 88 86,75 
Gewicht 68,1 68,2 36,1 35,6 33,7 32,3 42,3 40,5 54,4 56,1 33,5 32 36,9 38,2 
SI 0,63 0,64 0,63 0,64 0,65 0,69 0,65 0,65 0,69 0,67 0,67 0,67 0,64 0,64 
MI 0,83 0,85 0,87 0,79 0,84 0,88 0,82 0,78 0,96 0,94 0,87 0,85 0,89 0,88 
SgI 0,58 0,59 0,45 0,4 0,51 0,49 0,57 0,59 0,39 0,47 0,45 0,45 0,33 0,39 
LbIdCg 0,74 0,71 0,79 0,74 0,72 0,76 0,78 0,76 0,76 0,75 0,73 0,75 0,78 0,73 
KIdCg 0,13 0,11 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,12 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 0,12 
 
 
 
119 
 
PraepNr 26/00 26/00 28/00 28/00 29/00 29/00 30/00 30/00 34/00 34/00 35/00 35/00 38/00 38/00 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 79 79 80 80 74 74 88 88 68 68 72 72 66 66 
Geschl ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 142 141,75 148 150,25 156,75 152 138 142,75 151,75 152,5 161,25 164,5 142 142,5 
AL 100,5 100,5 101,25 103,25 108,5 110 94 94,25 117,75 118 103,25 104 97,75 97,75 
LdMl 124,45 125,25 130 132,5 141,75 142 125,25 128 142,25 142,5 132 131,25 127 129,5 
PLdSs 137 135 141,25 139 150,5 150,5 123,5 125,5 160,5 159 140,5 139 131,5 129,75 
LdMs 83,1 84,25 76,85 71,1 77,65 82,3 80,15 72,45 101,85 98,55 89,95 86,5 75,8 76,1 
ABdFi 98,6 99,75 107,05 109,3 117,75 116,5 100,9 105,7 110 107,3 118,65 124,6 102,65 101,3 
ABdFs 51,65 51,25 53,35 59,25 57,65 52,85 43,8 48,55 50,65 53,9 54,6 55,15 49,05 51,2 
GBdA 27,05 26,6 28,75 28,2 28,75 27,45 23,05 23,95 31,35 28,6 29,25 30,2 26,65 24,5 
LdA 42,6 42,45 51,15 52,4 51,25 53,5 41 41,75 47,8 45,75 51,9 50,7 38,25 36,15 
GLdPc 39,7 44,35 46,3 45,25 49,4 49,6 44,6 45,5 44,6 43,5 53,6 54,65 43 40,35 
LdCg 34,8 33,25 33,5 33,95 40,1 40,65 32,4 32,7 40,2 40 38,95 38,55 35,3 34,1 
BdCg 25,7 25,55 25,9 24,6 31,25 32,1 24,1 24,9 31,1 27,8 31,15 30,8 24,85 24,8 
TdCg 4,65 3,9 4,6 4,95 5,5 5,8 4,2 3,65 4,55 3,75 5,55 5,8 4,05 3,85 
BlWdS 89 87,5 83,5 83,5 84 85 87,5 85,25 87 85 93 95 88,25 84 
AsW 42 40 40 41,25 41 41,75 42 44,25 37 36,5 46 50 42,25 41,25 
AgW 132 127,5 123 115,5 127,25 126,25 129,25 132,75 123,25 129 126,25 131 124,25 125,5 
SisW 78,25 79 80,5 77,75 79,5 80,5 82 81 81 83,5 73,75 72 78 81,75 
SssW 61 58,75 50 46,5 46,5 46,25 61,25 53,75 62 61,5 64 64 58,25 53,25 
SgW 90 88 83,5 75,25 85,75 85,25 87 89 86,5 91,75 80,25 80,25 81 83 
Gewicht 37,9 38,3 47,5 42,2 81,4 78,5 27,8 34,1 91,7 86,6 64,4 64,8 38,2 37,1 
SI 0,71 0,71 0,68 0,69 0,69 0,72 0,68 0,66 0,78 0,77 0,64 0,63 0,69 0,69 
MI 0,88 0,88 0,88 0,88 0,9 0,93 0,91 0,9 0,94 0,93 0,82 0,8 0,89 0,91 
SgI 0,52 0,51 0,5 0,54 0,49 0,45 0,43 0,46 0,46 0,5 0,46 0,44 0,48 0,51 
LbIdCg 0,74 0,77 0,77 0,72 0,78 0,79 0,74 0,76 0,77 0,7 0,8 0,8 0,7 0,73 
KIdCg 0,13 0,12 0,14 0,15 0,14 0,14 0,13 0,11 0,11 0,09 0,14 0,15 0,11 0,11 
 
 
 
120 
 
PraepNr 40/00 40/00 41/00 41/00 44/00 44/00 46/00 46/00 51/00 51/00 52/00 52/00 55/00 55/00 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 62 62 55 55 95 95 84 84 75 75 78 78 76 76 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 157,75 157 132,5 132 154 153,25 138 137 157 155,5 155,25 157 165,5 171,75 
AL 99,5 99 97,25 97 107 105,75 89 90,75 101 104,5 97 96 103,5 106,25 
LdMl 133,25 137 126,25 126,25 134,75 136,75 111 110,75 130,5 133 135 136,25 143,5 146,25 
PLdSs 130 130,25 134,5 134,5 143,25 140,75 121 122,75 134,75 139,5 131 130,5 136,5 142,75 
LdMs 74,7 75,8 78,1 77,35 81,35 82,2 73,45 76,05 73,4 77,95 78,5 79,2 72,5 70,45 
ABdFi 115,7 114,85 92,9 91,75 116,9 116,5 107,15 107,8 118,1 116,55 119,1 119,75 123,35 129,3 
ABdFs 58,65 56,85 49,55 49,2 61,6 57,15 41,45 41,1 55,95 55,4 47 45,85 57,6 61,4 
GBdA 30,95 25,7 25,05 25,55 24,95 24,55 28,6 26,75 27,3 24,65 24,85 25,45 26,65 31,45 
LdA 48,95 46,35 43,45 44,4 36,7 40,85 42,1 40,4 48,95 49,9 38,95 42,05 52,4 53,2 
GLdPc 45,1 43,95 38,7 39,85 43 41,45 43,45 44,6 40,55 42,9 41,05 40,35 49,35 46,75 
LdCg 38,95 36,95 31,9 31,6 35,05 35,15 30,55 29,3 36,6 36,45 31,05 33,6 38,3 39,9 
BdCg 27,85 27,1 23,75 23,6 24,65 24,95 24,85 24,5 27,9 26,2 23,95 24,45 27,55 29,4 
TdCg 6,05 5 3 3,3 4,85 5,25 3,25 4,2 4,65 4 3,35 4,65 5,7 4,8 
BlWdS 87,75 84,5 81 77,75 82,5 82,25 96,5 94 87 87,5 86,5 85 83,25 83,25 
AsW 45,25 43,5 37,75 35,25 40,25 40,25 53,75 50,75 46,5 44,5 47,25 45 46,75 46,75 
AgW 125,5 122 123,25 123,25 131,75 131,75 134,75 127 127,5 124 133 132,5 125,25 121,5 
SisW 75,75 81 85,25 89 80,25 82,75 70 73 76,5 76,5 82 86 80,75 80 
SssW 54 52,25 55,25 51,75 51,75 54,5 61,75 54,5 51 51 56,75 59 49,25 45,25 
SgW 79,75 77,5 85 87,25 90,75 91 79,75 75 80 78,5 84,5 86,25 78 74,25 
Gewicht 51,9 47,3 39,5 38,4 41,8 40 28,5 27 50,9 50,5 36,9 37,2 72,5 78,3 
SI 0,63 0,63 0,73 0,73 0,69 0,69 0,64 0,66 0,64 0,67 0,62 0,61 0,63 0,62 
MI 0,84 0,87 0,95 0,96 0,88 0,89 0,8 0,81 0,83 0,86 0,87 0,87 0,87 0,85 
SgI 0,51 0,5 0,53 0,54 0,53 0,49 0,39 0,38 0,47 0,48 0,39 0,38 0,47 0,47 
LbIdCg 0,72 0,73 0,74 0,75 0,7 0,71 0,81 0,84 0,76 0,72 0,77 0,73 0,72 0,74 
KIdCg 0,16 0,14 0,09 0,1 0,14 0,15 0,11 0,14 0,13 0,11 0,11 0,14 0,15 0,12 
 
 
 
121 
 
PraepNr 59/00 59/00 60/00 60/00 61/00 61/00 4/99 4/99 5/99 5/99 9/99 9/99 11/99 11/99 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 84 84 69 69 75 75 69 69 67 67 88 88 84 84 
Geschl ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 147 147,25 149,75 148 166 165,25 166,5 166,25 155,5 155 156,25 157,25 148,25 148 
AL 102 103,25 94,5 95,25 105,5 104,5 105 104,25 102,75 100,75 98,25 97,75 99,25 97,25 
LdMl 134,75 134,5 131,25 129,75 137 134,25 138,75 136,25 131,5 128,25 124,75 126,75 131,25 132,25 
PLdSs 139 141 130,75 127,5 144,25 142,5 145,5 144,25 139,75 135 130,5 127,25 131,25 127 
LdMs 74,4 81,35 70,9 68,6 90,3 75,8 75,15 75,45 75,15 77 84,3 83,2 86,6 83,6 
ABdFi 109,3 110,7 110,35 109,2 120,75 127,4 123 123,55 116,8 118,25 117 118,1 111,9 111,3 
ABdFs 50,8 47,65 51,05 53,15 57,4 60,7 61,1 62,35 56 53,75 49,75 50,05 46,1 48,25 
GBdA 30,45 29,3 23,3 21,9 29,9 26,95 31,35 28,45 26,85 25,2 26,1 22,85 21,7 24 
LdA 45,9 43,75 47,45 40,5 56,5 52,4 54,8 49,15 44,35 45,5 47,55 39,2 38,1 39,25 
GLdPc 46,1 46,55 43 42,1 51,8 50,85 44,95 43,4 43,05 44,75 45,9 45,65 40,65 39,7 
LdCg 35,45 34,95 32,9 33,05 42,3 41,75 37,45 37,35 38,85 39 36,65 34,3 34,45 36,55 
BdCg 27,75 26,3 26,7 25,35 31,3 30,05 30,05 29,15 26,85 27 26,75 26,9 28,15 26,8 
TdCg 5,25 5,65 5,95 4,75 6,45 5,35 6,75 6,8 5,85 4,85 4,1 3,9 3,85 3,9 
BlWdS 83 83,75 84,5 83,25 89,5 89,25 86,75 85,25 85 89 94 92 89,5 87 
AsW 43,5 42,25 43,5 45,75 47,25 51,25 48 48,5 46,5 50,25 51 51,25 45,25 43,75 
AgW 127,25 122,5 120,25 128 135,25 135,25 136,75 132,5 135,75 130,5 135,75 134 130,25 130,75 
SisW 80,5 82,75 81,75 82 76,75 74,5 75,5 77 78 75 73,25 76,25 79,25 82,5 
SssW 48,25 48,75 52,75 49 60 51,25 50,5 46,5 48,75 50,5 64,25 61,25 62 59,75 
SgW 83 79 76,25 81,25 87,25 83 88 83,25 88,5 79 84,5 81,5 84,75 86 
Gewicht 47,9 45 26,3 25,9 80,4 78,2 60,2 61,2 69,7 66,3 33,5 30,8 48,9 48,3 
SI 0,69 0,7 0,63 0,64 0,64 0,63 0,63 0,63 0,66 0,65 0,63 0,62 0,67 0,66 
MI 0,92 0,91 0,88 0,88 0,83 0,81 0,83 0,82 0,85 0,83 0,8 0,81 0,89 0,89 
SgI 0,46 0,43 0,46 0,49 0,48 0,48 0,5 0,5 0,48 0,45 0,43 0,42 0,41 0,43 
LbIdCg 0,78 0,75 0,81 0,77 0,74 0,72 0,8 0,78 0,69 0,69 0,73 0,78 0,82 0,73 
KIdCg 0,15 0,16 0,18 0,14 0,15 0,13 0,18 0,18 0,15 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 
 
 
 
122 
 
PraepNr 12/99 12/99 14/99 14/99 19/99 19/99 20/99 20/99 21/99 21/99 27/99 27/99 30/99 30/99 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 66 66 73 73 92 92 92 92 90 90 85 85 74 74 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 147,75 147 164,25 164,75 143 142,5 144 148 136 139,25 148 152 145,5 143,75 
AL 100,75 103 102,75 106,25 94,75 95 100 102,25 103,25 103 100 101,75 98 96,25 
LdMl 139 137 135,5 136,5 120 122,25 139,5 140,5 123,75 124 123,75 127,25 125,75 123,75 
PLdSs 137 137,5 147,5 150 125,75 124 129,25 125,5 139,75 136,5 138 138,75 129,25 127 
LdMs 85,45 86,35 83,05 84,05 81,35 79,65 88,15 84,05 86,45 90,25 76,45 81,25 75,4 73,05 
ABdFi 103,5 100,45 117 119,95 105,75 106,65 114,75 115,6 98,1 104,5 108,3 109,45 111,3 111,7 
ABdFs 51,5 54,95 60 58,5 46,2 46,55 36,5 42,35 46,9 42,95 53 54,95 46,15 43,75 
GBdA 24,5 22,65 30,85 27,1 23,1 23,9 25,9 28,75 22,3 22,15 26,1 23,35 24,05 24,1 
LdA 42,65 36,75 40,6 41,7 42,65 43,75 47,25 42,9 39 38,85 49,05 45,1 40,8 40,9 
GLdPc 46,6 48,25 49,5 46,9 42,5 41,05 46,95 43,85 46,3 43,85 42,55 43,85 41,65 42,95 
LdCg 34,35 34,65 39,35 37,5 34,1 33,65 37,55 37,7 34,7 32,8 35,3 34,45 32,05 33,3 
BdCg 23,9 23,6 27,85 28,1 24,05 24,5 30,3 30,65 25,75 24,15 26,6 25,45 25,4 25,3 
TdCg 4,8 4,1 6,75 5,35 5,15 3,85 6,95 6,7 3,5 4,05 4,95 4,05 4,7 3,7 
BlWdS 79,75 77,75 85 88 93,25 89,75 93,25 89,5 88,25 91,75 87,5 88,5 92 90 
AsW 36,75 34,25 42,5 45,5 47,75 45,75 43,75 44,25 41,25 42,75 45,5 45,25 49,75 48,25 
AgW 123 124,5 133 127,75 130 125,5 117,5 120,5 128,75 124,75 134,75 133,5 130,25 130 
SisW 90,25 91 81 77,75 74 77,5 77 79 78,75 76,75 76,5 76,5 73,5 76 
SssW 59,25 55,25 55,25 55,5 64,75 58,75 63 55,25 60 62,75 53,25 56,75 57 52,5 
SgW 85,75 89 89 81 81,25 78,25 72,75 75,25 87,25 81,25 88 87,5 80,25 80,75 
Gewicht 41,3 40,9 50,3 49 31,8 32,2 33,1 36,7 32,5 29,2 39,7 41,5 53,5 52,1 
SI 0,68 0,7 0,63 0,64 0,66 0,67 0,69 0,69 0,76 0,74 0,68 0,67 0,67 0,67 
MI 0,94 0,93 0,83 0,83 0,84 0,86 0,97 0,95 0,91 0,89 0,84 0,84 0,86 0,86 
SgI 0,5 0,55 0,51 0,49 0,44 0,44 0,32 0,37 0,48 0,41 0,49 0,5 0,41 0,39 
LbIdCg 0,7 0,68 0,71 0,75 0,71 0,73 0,81 0,81 0,74 0,74 0,75 0,74 0,79 0,76 
KIdCg 0,14 0,12 0,17 0,14 0,15 0,11 0,19 0,18 0,1 0,12 0,14 0,12 0,15 0,11 
 
 
 
123 
 
PraepNr 32/99 32/99 34/99 34/99 38/99 38/99 41/99 41/99 42/99 42/99 44/99 44/99 46/99 46/99 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 78 78 79 79 71 71 87 87 56 56 72 72 79 79 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 173,5 176 171,5 163,5 142,5 143,25 172,25 174,25 165 170,5 156 158 164,75 163,75 
AL 116 117,25 109 108,75 95,5 93,25 111,75 113,5 103,5 103,5 108,5 108,5 107 106,75 
LdMl 146,25 147,25 147,5 146,75 135 133,25 139,25 138 136,25 136,5 149 146,5 137,25 134 
PLdSs 155 156 148,25 147,75 125,5 122,5 151,75 154,25 149 149,25 149,5 148 140 140,25 
LdMs 95,65 99,65 95,15 89,8 71,6 70,4 93,5 90,2 79,7 84,55 84,25 77,1 76,4 77,1 
ABdFi 123,9 127,4 116,85 117,5 112,75 114,55 128,65 130,5 116,6 118,8 110,1 112,15 123,8 125,55 
ABdFs 60,75 60,85 61,2 57,3 40,75 41,35 58,75 63,55 64,8 65,95 54,55 60,65 57,6 56,45 
GBdA 27,6 26,8 29,05 27,95 21,2 20,8 29,2 29 27,15 27,65 24,9 23,25 24,65 26,55 
LdA 50,2 45,25 54,8 54,6 39,4 37,05 60,65 56,5 50,95 50,75 54,2 54,5 51,75 48,65 
GLdPc 45,65 45,4 49,4 49,95 38,45 41,4 51,55 52,35 46,15 46 49,1 48,65 51,6 48,65 
LdCg 40,5 38,5 42,2 41,5 31,55 31,95 40,3 40,6 36,85 36,5 39,25 37,8 39,45 39,55 
BdCg 31,8 29,4 29,05 28,2 23 22,6 29,05 29,65 28,05 26,85 30,6 30,05 29,95 30,55 
TdCg 5,4 5,8 5,8 5,9 3,5 3,05 7,35 6,5 4,8 4,5 6,15 5,2 4,3 5,6 
BlWdS 87,5 88 84,5 82,5 88,5 86,5 93,25 89,5 85,25 85,25 81 81,25 88 92 
AsW 44,5 45,25 40,25 39,25 47 46 48,75 48,75 44,5 46 37,5 37,75 48,5 49,75 
AgW 137,25 137,75 128 123,5 118,75 119,5 135,5 137 131,25 130,75 124 115,75 133,5 131,5 
SisW 78 78,75 86 86 80,75 81,5 71,75 74 78 80,25 87,25 82 76 71,75 
SssW 58,5 58 66 59 55,25 50,25 60,75 52,25 55,25 57 56 48,25 52,75 52,25 
SgW 92 91,75 87 84 70,75 72,25 86 87 86 84 85,75 77,25 84 80,5 
Gewicht 72,5 70,4 64,7 65,1 48,2 42,7 65,4 64,6 45,2 49,2 56,2 52,3 84,1 85 
SI 0,67 0,67 0,64 0,67 0,67 0,65 0,65 0,65 0,63 0,61 0,7 0,69 0,65 0,65 
MI 0,84 0,84 0,86 0,9 0,95 0,93 0,81 0,79 0,83 0,8 0,96 0,93 0,83 0,82 
SgI 0,49 0,48 0,52 0,49 0,36 0,36 0,46 0,49 0,56 0,56 0,5 0,54 0,47 0,45 
LbIdCg 0,79 0,76 0,69 0,68 0,73 0,71 0,72 0,73 0,76 0,74 0,78 0,8 0,76 0,77 
KIdCg 0,13 0,15 0,14 0,14 0,11 0,1 0,18 0,16 0,13 0,12 0,16 0,14 0,11 0,14 
 
 
 
124 
 
PraepNr 48/99 48/99 50/99 50/99 5/98 5/98 9/98 9/98 15/98 15/98 16/98 16/98 19/98 19/98 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 88 88 71 71 64 64 86 86 65 65 77 77 80 80 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 153,25 146 173,75 176 138 141,25 141,5 143,5 148,5 155,25 147,75 143 152,75 151 
AL 100 99,75 112,5 114,5 97 95,75 93,5 93 106,25 105 105,5 106,25 95 94,5 
LdMl 140,5 138,5 149,25 151,25 127,25 130,5 129 125,5 134,25 132 141,25 137 124,75 124,25 
PLdSs 136,75 135,25 155,25 158 128,75 125 129,75 127 146,75 146 142,5 142,75 125,25 124,25 
LdMs 82,85 89,5 84,2 86,85 79,15 80,55 69,95 72,7 85,7 84,45 87,9 96,35 70,55 71,5 
ABdFi 109,8 107,9 132,05 135 109,45 112,05 105,6 107,15 105,95 109,8 110,95 108,3 115,3 115,85 
ABdFs 53,3 45,85 55,4 56,1 38,6 38,35 47,05 46,65 52,55 57,4 44,25 41,6 53,3 52 
GBdA 27,2 25,1 29,65 28,9 18 18,7 25,9 22,9 26,35 25,65 25,2 24,85 24,25 23,25 
LdA 40,9 39,8 55,15 57,3 38,2 36,8 43,1 38,1 48 46,8 43,4 43,6 47,7 45,25 
GLdPc 44,45 46,1 49,2 48,15 40,25 40,3 44,25 43,35 49,5 52,1 43,75 40,8 43,7 41,3 
LdCg 32,55 34,2 40,3 39,9 29,3 31,3 34,7 33,25 37,25 37,4 34,2 32,75 36,4 35,45 
BdCg 26,25 25 30,4 31 24,2 23,25 25,55 25,1 29,3 30,4 24,95 25,7 26,5 23,6 
TdCg 5,05 6,2 4,75 4,15 3,5 3,65 5,9 6,25 5 6,2 4,3 4,95 6,3 6,1 
BlWdS 82,5 84,25 88 86,75 91,75 90 81 85,75 91,25 87 86,25 86,75 88 89 
AsW 40,75 40,25 47,25 47,75 48,5 47 41,75 44,75 40,25 41,25 41,75 39,75 49,75 51,25 
AgW 132,75 131,75 128,75 131,25 121,75 125,75 125,75 123,25 121,75 123,5 128 129,75 131,75 130,5 
SisW 84,75 87 77 79 77,25 80,75 85,5 81 74,25 77,75 82,75 84,5 76 75,25 
SssW 56,5 61,75 53 49,25 58 61,25 51,5 54 62,25 56,5 59 61,75 50,25 49,25 
SgW 91 90,5 80,75 82,25 72,5 77,5 83 77,75 80,75 81,25 86 89 81,25 78,25 
Gewicht 41,3 38,4 69,5 73,9 43,3 44 24,6 22,5 79,7 72,9 48,7 45,6 43 40,7 
SI 0,65 0,68 0,65 0,65 0,7 0,68 0,66 0,65 0,72 0,68 0,71 0,74 0,62 0,63 
MI 0,92 0,95 0,86 0,86 0,92 0,92 0,91 0,87 0,9 0,85 0,96 0,96 0,82 0,82 
SgI 0,49 0,42 0,42 0,42 0,35 0,34 0,45 0,44 0,5 0,52 0,4 0,38 0,46 0,45 
LbIdCg 0,81 0,73 0,75 0,78 0,83 0,74 0,74 0,75 0,79 0,81 0,73 0,78 0,73 0,67 
KIdCg 0,16 0,18 0,12 0,1 0,12 0,12 0,17 0,19 0,13 0,17 0,13 0,15 0,17 0,17 
 
 
 
125 
 
PraepNr 24/98 24/98 26/98 26/98 34/98 34/98 41/98 41/98 48/98 48/98 51/98 51/98 52/98 52/98 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 69 69 78 78 68 68 66 66 71 71 75 75 65 65 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 157,25 156,5 139 137,25 161,5 165,75 157,75 157 168,75 165 166,75 170 148 144 
AL 100 99 94 98,25 105 103,25 106,5 106,25 111 111 110 109,5 97,25 98,75 
LdMl 136 137,5 129,5 129,75 144,75 145 140,25 140,5 152,5 150 148 145,5 127,75 128,5 
PLdSs 131 132 130,25 132 144 142,5 142,5 141 147,25 148 149,5 149,75 130 131 
LdMs 71,5 69 72,6 74,2 81,3 73,45 80,35 78,35 77,55 85,05 75,8 77,75 66,9 68,05 
ABdFi 122,5 121,8 102,85 100,6 119,5 118,55 116,75 122,65 126,7 124,4 124,4 127,4 107,6 103,95 
ABdFs 51,8 52,8 46,5 47,85 54,4 62,3 55,25 50,15 58,45 55,4 62,8 62,3 57,55 57,8 
GBdA 25,15 26,5 28,35 21,4 28,65 27,05 25,9 26,4 26,95 26,55 28,3 27,25 23,85 22,75 
LdA 47,8 49,5 43,75 42,55 48,45 46,95 48,2 47,3 50,5 53,25 50,1 52,75 39,15 42,7 
GLdPc 44,6 43,75 44,65 44,4 45,95 44,6 47,5 46,95 44,2 44,45 47,85 46,95 40,2 42,9 
LdCg 35,9 35,95 34,6 35,2 37,7 37,05 37,5 36,7 35,8 35,95 36,85 38,7 31,55 31,75 
BdCg 29,3 26,55 26,4 26,2 27,05 27,1 26,4 28,5 28 28,2 29,8 29,3 24 23,45 
TdCg 4,1 4,6 5,1 5,05 4,8 4,2 7,25 6,2 4,75 4,4 5,55 5,1 3,55 3,45 
BlWdS 89,75 85 84 83,5 81,25 77,75 83,5 87,25 84,25 84 83 85,25 80,5 78,75 
AsW 49,25 48,25 41 40,25 43,25 42,75 43,75 46 46,25 44,75 44,5 47,25 44,75 42,25 
AgW 123,75 125,5 122,75 120,75 134 129,25 127,75 126 124,5 125,25 123,75 130 131,25 128,75 
SisW 74,25 79,25 82,25 82 85 86,75 81,75 76,75 80,75 81,75 79,25 78 81 83,5 
SssW 51 44,5 53,25 51 51,5 45,75 50,25 45 49,25 49,25 45,25 46 45,25 43,25 
SgW 73,25 76 80,75 79,25 90 85,25 83 79 77,75 80 78,5 81,75 85,5 85,5 
Gewicht 59,5 64 48,2 42,7 55,2 54,8 64,2 59,3 76,7 75,1 71,4 67,9 42 40,1 
SI 0,64 0,63 0,68 0,72 0,65 0,62 0,68 0,68 0,66 0,67 0,66 0,64 0,66 0,69 
MI 0,86 0,88 0,93 0,95 0,9 0,87 0,89 0,89 0,9 0,91 0,89 0,86 0,86 0,89 
SgI 0,42 0,43 0,45 0,48 0,46 0,53 0,47 0,41 0,46 0,45 0,5 0,49 0,53 0,56 
LbIdCg 0,82 0,74 0,76 0,74 0,72 0,73 0,7 0,78 0,78 0,78 0,81 0,76 0,76 0,74 
KIdCg 0,11 0,13 0,15 0,14 0,13 0,11 0,19 0,17 0,13 0,12 0,15 0,13 0,11 0,11 
 
 
 
126 
 
PraepNr 1/97 1/97 2/97 2/97 6/97 6/97 8/97 8/97 10/97 10/97 12/97 12/97 15/97 15/97 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 87 87 74 74 74 74 94 94 92 92 88 88 80 80 
Geschl ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 146,25 147,75 148,75 148 161,75 162 170 173,25 151,75 148 167,5 169 138,75 136,5 
AL 97,75 99 104,75 104,25 101,75 104,5 106 105,75 103 103,25 106,25 104,75 95 95 
LdMl 123,25 120 133,25 132,25 128 130,75 142 140 132 133 150 147 125,5 128 
PLdSs 136 137,25 139,75 137 144 143,5 147,75 146,25 141,5 140 144,75 141,75 131 128,5 
LdMs 68,7 73,7 88,55 95,1 78,2 78,1 76,1 69,9 94,85 95,25 79,95 87,3 73,2 74,1 
ABdFi 104,05 106,45 108,9 108,45 119,85 123,95 127,45 127,9 113,6 111,3 129,3 128,05 108,1 107,9 
ABdFs 57,75 56,95 50,25 46,75 56,2 54 61,6 67,55 43,8 43,05 52,35 55,2 43,5 40,15 
GBdA 23,5 23,85 27,9 24,65 29,95 27,95 29,5 27,05 24,7 24,95 27,7 25 21,6 22,55 
LdA 46,85 45,8 44,3 45,65 51,25 44,25 50,9 49,25 44,65 42,55 45,6 44,3 44,25 41,8 
GLdPc 42,85 43,65 44,05 45 48,75 49,8 48,3 49,7 45,8 43,95 46,7 47,6 45,95 45,65 
LdCg 35,4 34,35 33 32,05 41,75 34,9 38,3 39,1 36,45 37,45 41,6 39,3 30,65 29,65 
BdCg 23,9 25,45 24,75 24,35 30,15 28,2 29,15 28,6 26,35 25,2 31,1 29,5 23,5 22,05 
TdCg 5 4,8 4,35 4,15 6,55 3,75 5,9 5,5 5,55 5,75 6,9 7,9 4,45 3,2 
BlWdS 81,5 84 88 92,5 91,5 91,5 85 82,5 92,75 90,75 87 88 85 89,25 
AsW 44 44,5 43,75 44,25 47,5 51,5 47,25 48 44,5 42,75 46,75 44,5 45,75 45,7 
AgW 135,5 141,5 132,25 130 130,5 130,5 138,5 134 131 124 128,75 123,75 134,75 118 
SisW 81 77,75 80 78 72,75 73 77,5 78 79 80 78,75 79 80,5 78,5 
SssW 48,75 47,25 59,5 68,75 57,25 53,5 47,25 43,75 69 66,5 51 58,25 45,25 52 
SgW 91 96 87,25 84,5 82,5 78 90,75 85 86,25 80,25 81 78 88,5 72,5 
Gewicht 32,2 32,5 37,8 35,8 71,5 66 62,4 57,6 40,4 38,9 69,5 66,5 37,7 34,4 
SI 0,67 0,67 0,7 0,7 0,63 0,65 0,62 0,61 0,68 0,7 0,63 0,62 0,68 0,7 
MI 0,84 0,81 0,9 0,89 0,79 0,81 0,84 0,81 0,87 0,9 0,9 0,87 0,9 0,94 
SgI 0,56 0,54 0,46 0,43 0,47 0,44 0,48 0,53 0,39 0,39 0,4 0,43 0,4 0,37 
LbIdCg 0,68 0,74 0,75 0,76 0,72 0,81 0,76 0,73 0,72 0,67 0,75 0,75 0,77 0,74 
KIdCg 0,14 0,14 0,13 0,13 0,16 0,11 0,15 0,14 0,15 0,15 0,17 0,2 0,15 0,11 
 
 
 
127 
 
PraepNr 28/97 28/97 29/97 29/97 34/97 34/97 36/97 36/97 38/97 38/97 41/97 41/97 44/97 44/97 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 49 49 93 93 78 78 60 60 75 75 85 85 85 85 
Geschl ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 146 147,75 147,5 141,75 153 153,25 148,5 150 156 161 148 147,5 164 165,75 
AL 94,5 93,75 91 91 109,75 111,5 95,25 97 101,5 101,75 96,75 96,5 104 105,25 
LdMl 118 119,25 132,5 126,25 144,5 144 124,75 125 137,75 139,25 139,5 139,5 135 136 
PLdSs 129 128 126,25 126 154,75 152 134 133 138,25 137,5 131 131,25 146 150 
LdMs 71,55 72,85 65,4 67,25 96,7 97,8 71 71,6 74,1 77,75 78 75 86,8 87,95 
ABdFi 109,7 108,8 105,85 104,95 108,35 107,45 106,25 106 114,55 122,65 110,95 107,55 120,45 117,8 
ABdFs 51,1 50,9 51,9 47,75 51,55 53,65 53,05 53,3 53,75 51,45 45,5 49,55 55,45 60,5 
GBdA 25,3 27,8 23,9 23,6 28,65 28 26,2 26,25 26,5 26,5 25,85 23,05 30,7 28,95 
LdA 43,5 45,2 40 44,3 50,7 49,1 45,85 44,5 46 44,45 44,9 43 50,95 47,45 
GLdPc 41,95 41,55 39,55 40,55 49,55 50,4 42,8 43 48,75 48,3 46,95 45,2 53,35 51,15 
LdCg 33,4 32 33,7 33,35 34,75 34,5 34,9 35,85 37,05 38 33 31,1 38,75 37,5 
BdCg 23,1 24,15 26,25 25,4 27,85 28,15 25,1 25,3 29,8 27,85 24,3 25,15 24,8 25,65 
TdCg 4 3,4 4,5 4,6 6,12 4,4 4,2 3,9 5,55 5,6 5,9 4,8 4,3 5,05 
BlWdS 90,25 90 80 84 82,5 86 85 88 85 86,75 84 79,25 89 89,25 
AsW 49,5 48,25 42 43,5 37 38 43,5 46,5 44 47,5 43 41 46 48 
AgW 134 128,75 123,25 123,5 132,25 122,75 126 124,75 120 121,25 125,25 122,75 133,5 131,75 
SisW 73,25 75,25 85,25 82,25 87,5 84 79 76,5 79,75 80 84,5 88,75 77,5 77 
SssW 52,25 57,5 49,25 51,25 60 62,25 53 55,25 53 50,5 56,25 50,5 61 59 
SgW 85,5 80,75 81,75 80,5 95,25 95 82,5 77,75 76 73,5 82,25 81,5 88 83,5 
Gewicht 39,4 37,1 33,8 33,7 48,7 46,3 52,1 51,2 67,7 67,8 40,6 36,9 71,5 66,6 
SI 0,65 0,63 0,62 0,64 0,72 0,73 0,64 0,65 0,65 0,63 0,65 0,65 0,63 0,64 
MI 0,81 0,81 0,9 0,89 0,94 0,94 0,84 0,83 0,88 0,86 0,94 0,95 0,82 0,82 
SgI 0,47 0,47 0,49 0,46 0,48 0,5 0,5 0,5 0,47 0,42 0,41 0,46 0,46 0,51 
LbIdCg 0,69 0,75 0,78 0,76 0,8 0,82 0,72 0,71 0,8 0,73 0,74 0,81 0,64 0,68 
KIdCg 0,12 0,11 0,13 0,14 0,18 0,13 0,12 0,11 0,15 0,15 0,18 0,15 0,11 0,14 
 
 
 
128 
 
PraepNr 46/97 46/97 3/96 3/96 4/96 4/96 11/96 11/96 12/96 12/96 15/96 15/96 16/96 16/96 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 89 89 81 81 75 75 83 83 36 36 93 93 81 81 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 173,5 172,5 142 144 144,5 146 181,75 184,75 134 134 139 142 134 132,5 
AL 94,5 94,75 97,75 97 98 98 111,5 113 92,25 92,5 95,75 97 98 99 
LdMl 151 151,75 120,5 123,25 129 128,5 146,5 149 120,75 119 121,25 121,5 130,5 128,25 
PLdSs 132,25 132,25 131,5 129,5 128,5 130,5 152,75 150,5 126 127,5 126,75 127,75 130,75 132 
LdMs 71,55 68,2 76,9 78,35 75,8 80,35 100,05 91,2 77,25 78,25 79,6 76,55 81,3 81,45 
ABdFi 125,5 125,95 106,45 105,45 105,85 104,8 137,1 140,75 98,95 95,25 102,35 103,25 101,55 101,3 
ABdFs 60,7 59,7 49,45 49,45 51,3 52,55 60,1 62,15 42,25 45,35 45,25 48,8 42,3 40,65 
GBdA 29,55 29,05 24,9 24,45 19,75 21,45 26,95 24,7 21,05 19,8 22,6 20,5 22,8 23,6 
LdA 56,15 47,4 46,85 44,55 43,85 44,8 57 50,7 38,05 38,05 43,5 40,65 38,45 36,35 
GLdPc 49,3 48,75 44,75 42,75 41,9 43,4 47,95 49,3 39 38,7 43,4 40,1 41,85 39,65 
LdCg 38,2 36,15 32,85 33,45 33,3 33,3 40,35 38,2 33,3 35,2 33,55 32,5 31,4 29,65 
BdCg 26,95 27,1 22,85 22,55 26,1 24,6 30,8 28,9 23,7 23,65 23,05 23,4 22,7 22,05 
TdCg 5,3 6,15 4,65 4,1 4,25 4,5 7,55 7,6 3,3 3,7 4,7 3,8 3,65 5,25 
BlWdS 81,75 80 91,5 88 83,5 84 93,5 89,5 85,5 85 88,5 87,25 84,25 87 
AsW 47,5 46,5 47 44,75 43,75 42,5 52 50,5 43 41,25 43 45 38,25 42 
AgW 130,5 126,5 126,25 127,75 126 124,25 139 132,75 130,5 137 127,25 128,25 115,5 113,25 
SisW 85 87 73,25 78,75 83 83 75 77,75 84 85,25 81 79,75 86 81,25 
SssW 53 49,5 58,5 57 53,5 56 63,25 59,25 60 63 63 57,5 59 56,25 
SgW 83 79,5 79,5 83 83 81,75 87,25 82,75 87,5 95,5 84,25 83,75 77,25 71 
Gewicht 58 53,2 38,1 34,9 40,4 38,7 86,2 78,2 22,8 23,9 29,4 28,2 36,8 34,2 
SI 0,54 0,55 0,69 0,67 0,68 0,67 0,61 0,61 0,69 0,69 0,69 0,68 0,73 0,75 
MI 0,87 0,88 0,85 0,86 0,89 0,88 0,81 0,81 0,9 0,89 0,87 0,86 0,97 0,97 
SgI 0,48 0,47 0,46 0,47 0,48 0,5 0,44 0,44 0,43 0,48 0,44 0,47 0,42 0,4 
LbIdCg 0,71 0,75 0,7 0,67 0,78 0,74 0,76 0,76 0,71 0,67 0,69 0,72 0,72 0,74 
KIdCg 0,14 0,17 0,14 0,12 0,13 0,14 0,19 0,2 0,1 0,11 0,14 0,12 0,12 0,18 
 
 
 
129 
 
PraepNr 19/96 19/96 20/96 20/96 25/96 25/96 26/96 26/96 27/96 27/96 30/96 30/96 32/96 32/96 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 72 72 85 85 80 80 79 79 78 78 85 85 45 45 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 137,5 139 154 151 172 175,5 148 150,5 148,25 146,75 153,5 150,75 137,25 138 
AL 94,25 93 97,5 96,75 110 112,25 88,75 90,5 103,75 104,25 99,75 95,75 93,5 93,25 
LdMl 121 122,75 133,75 130 134 135,25 125,25 127,5 139,25 137,5 137,5 138,25 121,75 120,25 
PLdSs 127 125,75 134,25 128,25 147,5 149 121,5 122,5 136,75 137,25 130,5 128,25 125,5 123,25 
LdMs 76,6 73,25 76,05 68,6 82,2 82,4 70,3 71,15 79 77,45 79,1 70,3 62,15 69 
ABdFi 106,7 102,85 119,2 119,6 128,35 137,7 112,75 112,6 108,9 106,85 113 114,25 105,15 104,75 
ABdFs 42,3 46,95 47,2 48,4 60,45 59,1 47,7 49,6 50,75 54,15 50,8 49,65 48,9 47,1 
GBdA 21,25 20,95 31,1 25,85 29,1 27,8 20,2 19,35 24,25 23,3 27,9 26,75 22,6 21,95 
LdA 44,9 39,7 48,05 42,6 52,9 52,55 38,95 40,75 42,95 42,8 49,5 49,75 43 39,8 
GLdPc 40,45 41,35 47,5 44 52,15 53,4 41,6 40,9 42,1 43,3 44,15 44,55 40,3 39,6 
LdCg 33,2 30,55 36,25 34,6 46,75 41,8 29,6 28,5 31,75 31,8 35 34,35 31,45 29,4 
BdCg 22,45 22,2 25,95 25,9 32,7 32,5 21,65 21,8 22,65 22,85 25,85 24,85 22,25 21,6 
TdCg 4,2 3,95 5,2 5,5 5,8 6,2 3,4 2,6 3,15 3,1 3,95 4,15 3,75 3,15 
BlWdS 92 90,25 89 93,5 91,25 97 86,25 84,5 83 81,5 84,5 80,5 89 87 
AsW 44,5 43,25 46,5 50 49 54,5 48,25 47,5 42,5 42 43 44 48 48 
AgW 122,25 114,5 121,5 118 127,5 130 129 125 124,5 124,5 125,75 120,25 131 137 
SisW 74,75 76 76,25 71,5 73 66 80,75 83,5 83,25 83 83 86,25 74,25 77,5 
SssW 57 56,75 50,75 50,25 53,5 55 56 55 52,5 47,75 56,5 46,5 49,5 49,5 
SgW 78 71 75 67,75 79 75,75 80,5 77,25 82 82,25 82,75 76 83 88,5 
Gewicht 31,9 30,6 46,7 43 58,7 58,7 29 28,2 35,9 34,2 37,3 33,4 39,2 35,6 
SI 0,69 0,67 0,63 0,64 0,64 0,64 0,6 0,6 0,7 0,71 0,65 0,64 0,68 0,68 
MI 0,88 0,88 0,87 0,86 0,78 0,77 0,85 0,85 0,94 0,94 0,9 0,92 0,89 0,87 
SgI 0,4 0,46 0,4 0,4 0,47 0,43 0,42 0,44 0,47 0,51 0,45 0,43 0,47 0,45 
LbIdCg 0,68 0,73 0,72 0,75 0,7 0,78 0,73 0,76 0,71 0,72 0,74 0,72 0,71 0,73 
KIdCg 0,13 0,13 0,14 0,16 0,12 0,15 0,11 0,09 0,1 0,1 0,11 0,12 0,12 0,11 
 
 
 
130 
 
PraepNr 35/96 35/96 38/96 38/96 39/96 39/96 44/96 44/96 48/96 48/96 49/96 49/96 52/96 52/96 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 91 91 71 71 82 82 93 93 84 84 78 78 81 81 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 168,75 164,5 167 166 140 141,75 141 142,5 154 145,25 147,75 147,5 134 132,5 
AL 108 113 102,25 106,25 97 96,75 92,5 96 103,75 103 94 95 91 90,25 
LdMl 145,75 147,5 145,75 148,25 126 124,75 123,75 122,5 138,75 125 126 121,75 120 120 
PLdSs 146,75 149,75 139,75 145 131 127,5 120,25 122,75 143,75 140,75 127,25 130 125,5 125,5 
LdMs 88,75 98,55 70,3 82,35 79,8 84,35 71,15 75,4 76,9 75,9 74,55 76,35 69,65 68,45 
ABdFi 126,65 121,8 126,2 129,15 104,8 103,45 109,2 115,45 107,7 108,4 106,75 107,7 100,55 99,85 
ABdFs 55,5 54,5 55,85 49,2 44,2 44,1 44,45 41,75 59,05 53,6 55,05 53,7 44,5 44,75 
GBdA 31 30,2 31,2 28,45 25,05 24,1 25 24,05 29,95 26,35 24,45 25 25,55 24,95 
LdA 51,5 53,65 45,7 46,05 39,95 40,4 47,8 43,65 47,6 44,1 43,35 46,75 40,7 43,8 
GLdPc 53,45 50,55 46,35 47,7 45,45 42,8 45,05 44,7 44,7 43,4 43,85 42,5 45,2 44,1 
LdCg 37,25 38,7 38,65 37,65 33,45 31,65 34,5 34,75 36,45 36,15 32,75 32,35 31,4 31 
BdCg 29,4 27,25 31,45 30,25 22,55 22,95 25,55 25,45 25,55 24,95 25,25 25,45 24,45 24,2 
TdCg 5,9 6,6 6,8 6,35 5 4,45 4,95 5,1 6,4 4,55 3,8 4,05 5,05 5,5 
BlWdS 91 89 85,5 92 86,75 90 90,52 95 81 85,5 85 88 87,75 85,25 
AsW 47,5 41,25 44,75 47 41,5 41,25 46,25 48,75 41 44,5 44,75 47,5 44 44,25 
AgW 131 123,25 122,5 117 127 120,5 123,25 127 131,25 131,25 125,5 133,25 121,25 123 
SisW 75,5 82 79 75,75 80,5 79,25 75,75 71 82,5 77,5 80 77 77,5 81,25 
SssW 59,75 67,75 49 57 56 64,25 53,5 53 50,75 48 56 56 54,5 49,75 
SgW 83,25 82,25 78 70 86 79,5 77,25 78 90,5 86 80,75 86 77 78,5 
Gewicht 54,3 52,3 68 62,8 33,1 31,9 36,9 33,6 37,5 32,1 46,3 42,8 35,4 32,3 
SI 0,64 0,69 0,61 0,64 0,69 0,68 0,66 0,67 0,67 0,71 0,64 0,64 0,68 0,68 
MI 0,86 0,9 0,87 0,89 0,9 0,88 0,88 0,86 0,9 0,86 0,85 0,83 0,9 0,91 
SgI 0,44 0,45 0,44 0,38 0,42 0,43 0,41 0,36 0,55 0,49 0,52 0,5 0,44 0,45 
LbIdCg 0,79 0,7 0,81 0,8 0,67 0,73 0,74 0,73 0,7 0,69 0,77 0,79 0,78 0,78 
KIdCg 0,16 0,17 0,18 0,17 0,15 0,14 0,14 0,15 0,18 0,13 0,12 0,13 0,16 0,18 
 
 
 
131 
 
PraepNr 55/96 55/96 1/95 1/95 6/95 6/95 7/95 7/95 10/95 10/95 14/95 14/95 15/95 15/95 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 81 81 72 72 80 80 81 81 73 73 77 77 82 82 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 169,25 167 170 172,75 156,5 159,5 136,25 134 145,25 142,5 151 150,25 128,25 128,75 
AL 108 109 108 107 102,75 103,25 90,5 88,5 93 93,75 101,5 105 95,25 94,25 
LdMl 138 140 137 141,25 138,25 139,5 123,25 118,75 125 124 135,25 141 127 122,25 
PLdSs 150 149,25 145,25 145,25 147 147 123,5 120,5 129 127,5 139,5 142,25 126,75 123 
LdMs 76,7 84,9 88,25 88,1 82,25 82,6 64,75 63,7 73,25 74,45 75,2 77,5 72,65 73,2 
ABdFi 130,2 127,25 136 134,55 116 116,05 104,2 102,55 111,55 111,7 115,2 112,65 94,65 96,4 
ABdFs 57,8 55,4 49,7 53,95 50,65 52,15 46,6 44,65 46,6 44,3 53,15 52,6 42,8 41,7 
GBdA 28,45 27,95 33,3 32,7 30,2 30,2 24,65 25,3 25,55 23,5 27,05 25,8 24,7 24,7 
LdA 51,95 53,7 53,75 50,75 46,05 47,85 46 42,35 44,05 41 48,5 50,6 43,75 41,45 
GLdPc 51,45 49,1 52,45 52,4 49 46,65 40,55 38,6 45,5 45,3 51,55 48,45 41,5 40,2 
LdCg 39,5 38,5 40,85 39,8 35,9 38,65 30,75 29,15 33,8 34,05 36,4 37,05 28,6 28,45 
BdCg 31,3 29,05 32,7 29 28,75 27 23,7 23,55 24,45 23,5 28,5 28,5 22,35 22,1 
TdCg 6,55 5,8 5,55 5,4 7,65 7,2 4,15 4,5 4,15 4,25 8,1 7,8 3,55 4,7 
BlWdS 90,5 89 95,5 90,5 86 83 81 84,5 89,75 94 88,5 82 82,25 86,25 
AsW 52,5 49 51 47,25 43 42 44 45,5 47 49,75 44 41,25 37,25 43,75 
AgW 134,75 130 131 132,75 126,75 126,75 123,25 126 131,5 122,25 123 122,25 116,75 124,75 
SisW 72,5 76,25 74,5 80 83 85,75 85 84 75,5 73 74,5 82 83,75 80 
SssW 50,5 53 68,25 66,5 58,25 58 50,5 53,75 51,25 57,75 50 45,5 51,75 51,25 
SgW 82,25 80,25 80 85,75 84 85,25 79,5 80,25 85 72,75 79 81 79,25 81 
Gewicht 92,3 85,7 82,6 83,5 46,3 44,1 28,9 26,4 47,5 43 55,6 46,7 34 26,5 
SI 0,64 0,65 0,64 0,62 0,66 0,65 0,66 0,66 0,64 0,66 0,67 0,7 0,74 0,73 
MI 0,82 0,84 0,81 0,82 0,88 0,87 0,9 0,89 0,86 0,87 0,9 0,94 0,99 0,95 
SgI 0,44 0,44 0,37 0,4 0,44 0,45 0,45 0,44 0,42 0,4 0,46 0,47 0,45 0,43 
LbIdCg 0,79 0,75 0,8 0,73 0,8 0,7 0,77 0,81 0,72 0,69 0,78 0,77 0,78 0,78 
KIdCg 0,17 0,15 0,14 0,14 0,21 0,19 0,14 0,15 0,12 0,12 0,22 0,21 0,12 0,17 
 
 
 
132 
 
PraepNr 16/95 16/95 17/95 17/95 18/95 18/95 19/95 19/95 23/95 23/95 25/95 25/95 26/95 26/95 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 74 74 46 46 78 78 81 81 72 72 81 81 72 72 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 150,5 146 144 145,25 150 148,5 167,75 179,75 146 144,75 171 171 142 144,5 
AL 104 102,5 105,75 104,5 98,5 100,25 114,25 116,75 97 95,75 116 118 88 84,5 
LdMl 135,5 137 144,25 146,75 134 133 144,5 153,25 133,25 129,25 148,5 152 115,25 108,5 
PLdSs 136,5 134,75 142,75 135,5 133,5 137 155 154,5 133,25 129,25 153,25 152,5 116,75 113,5 
LdMs 75,15 70,35 81,45 76,5 73,85 71,25 92,05 89,3 71,3 72,75 97,4 98,65 73,25 74,15 
ABdFi 117,55 112,85 110,8 114,15 104,2 107,1 125,8 127,05 107,85 108,75 123,55 126,1 109,25 110,5 
ABdFs 49,9 49,85 48,45 50,45 56,4 55,9 54,95 66,2 51,5 48,15 57,7 56,65 42,5 45,1 
GBdA 23,85 25,65 29,55 27,4 26,5 30,55 28,1 28,4 27,95 26,8 29,6 26,15 22,35 21,75 
LdA 42,8 43,6 49,6 42,95 45,25 43,65 53,45 49,95 43,85 45,15 52,4 48,2 42,8 46,95 
GLdPc 47,6 47,7 48,2 48,15 45,05 43 52,55 49,75 41,95 42,9 54,85 53,35 42,7 40,85 
LdCg 32,55 33,7 39,55 39,05 32,75 32,25 41,5 41,7 32,8 33,6 42,3 41,9 33,25 33,55 
BdCg 24,75 25,5 29,5 29,3 22,85 23,2 29,5 31,2 22,7 22,7 31,95 31,35 23,05 23 
TdCg 3,55 4 4,1 3,95 4,35 4,5 6,4 5,7 4,65 5,1 6,45 6,9 4,25 4,45 
BlWdS 85 80,25 78,75 76,75 78,5 81 88,5 87 80,5 87 88,25 90 95 99 
AsW 46 41,75 36,5 39,25 37,75 43 43 43,5 40,75 44,75 42,25 42,25 52,5 52,25 
AgW 128,5 128,75 125 129,5 121,75 132,75 128 126,75 126,75 126,5 131 122,25 137 128,25 
SisW 81,5 86,25 90 91 88,25 83 77 78 84,75 78,25 79,25 76,75 72,25 68,75 
SssW 50,25 49,5 53 42,5 54 48,5 54 56,75 47,75 52 59,75 58,5 58,75 65,25 
SgW 82,5 86,75 88,75 91 83,75 90 86 83,75 86 82 89 80 85 76,75 
Gewicht 47,4 45,9 67,4 65 36,7 36,6 60,9 58,7 37,1 33,3 74,8 71,1 28,5 27,4 
SI 0,69 0,7 0,73 0,72 0,66 0,68 0,68 0,65 0,66 0,66 0,68 0,69 0,62 0,58 
MI 0,9 0,94 1 1,01 0,89 0,9 0,86 0,85 0,91 0,89 0,87 0,89 0,81 0,75 
SgI 0,42 0,44 0,44 0,44 0,54 0,52 0,44 0,52 0,48 0,44 0,47 0,45 0,39 0,41 
LbIdCg 0,76 0,76 0,75 0,75 0,7 0,72 0,71 0,75 0,69 0,68 0,76 0,75 0,69 0,69 
KIdCg 0,11 0,12 0,1 0,1 0,13 0,14 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,13 0,13 
 
 
 
133 
 
PraepNr 27/95 27/95 30/95 30/95 33/95 33/95 34/95 34/95 39/95 39/95 41/95 41/95 42/95 42/95 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 67 67 70 70 73 73 91 91 68 68 70 70 64 64 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 128 131,5 170 169,5 165 163 141 139,5 167 166,25 137 139 142 139,75 
AL 94 95 105 109,25 103 103,25 97,25 96,5 106,75 105 105 103,75 95,25 97,5 
LdMl 124,25 123,25 135,5 136,5 133,5 135 123,25 123,75 134,75 133 129 127,75 130,25 129,75 
PLdSs 126 127 144,25 146,75 138,5 139,75 127,75 123,75 143 142,5 139,25 138,25 136 138,75 
LdMs 76,25 84,5 86,05 90,5 83,05 85,1 76,45 78,25 75,3 76,75 77,3 78,25 67,8 72,5 
ABdFi 87,1 90,75 126,65 124,45 120,5 122,95 109,3 109,4 124,75 124,8 93,35 93,2 103,5 101,95 
ABdFs 46,5 44 54,4 56,55 56,26 50,85 44,65 43,55 62,55 61,8 54,9 56,85 51,5 49,5 
GBdA 21,75 20,65 31,7 27,65 31,1 28,5 22,3 22,05 28,45 26,95 25 23,55 30,35 27,9 
LdA 43,9 41,85 57,2 48,5 54,05 54,95 42,35 38,6 54,85 47,35 40,75 39,6 43,9 44,35 
GLdPc 41,75 42,95 51 53 53,05 51,5 42,45 41,9 51,35 49,55 44,1 43,2 43,85 42 
LdCg 31,05 30,35 41 39,6 36,3 37,35 30,65 30,65 38,55 37,55 34,1 33,2 33,85 33,35 
BdCg 23,5 23,8 28,75 29 27,2 27,95 22,3 23,75 27,55 28,3 24,75 24,45 24,15 24,15 
TdCg 4,25 4,05 5,1 4,6 4,7 4,7 3,25 4,5 4,6 5,7 3,7 4,2 3,35 2,9 
BlWdS 80,5 88 93 92 92 91 93,5 92 85 88 78,5 78 76,75 79,5 
AsW 34 35,75 49,5 49 48,25 50 48,75 49,25 49,75 53 37 34,75 41 41,25 
AgW 119 118 134,75 136 131 135 124,25 120,5 141,25 145,5 127,75 123 129 121,75 
SisW 87 84 74 75 74 77 71 75 76,25 74 84 86,75 88 86 
SssW 57 69 63,25 62,75 62,5 60,25 56,25 55 46,75 48,75 48,75 51 46 47 
SgW 85,75 82,5 85,25 86,5 83 85 75,75 71 91,75 92 91 88 88 80,75 
Gewicht 29,4 30,7 82,3 79,3 56,4 54,7 35,4 34,3 77,8 73,3 39,8 36,6 39,5 36,6 
SI 0,73 0,72 0,62 0,64 0,62 0,63 0,69 0,69 0,64 0,63 0,77 0,75 0,67 0,7 
MI 0,97 0,94 0,8 0,81 0,81 0,83 0,87 0,89 0,81 0,8 0,94 0,92 0,92 0,93 
SgI 0,53 0,48 0,43 0,45 0,47 0,41 0,41 0,4 0,5 0,5 0,59 0,61 0,5 0,49 
LbIdCg 0,76 0,78 0,7 0,73 0,75 0,75 0,73 0,77 0,71 0,75 0,73 0,74 0,71 0,72 
KIdCg 0,14 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,11 0,15 0,12 0,15 0,11 0,13 0,1 0,09 
 
 
 
134 
 
PraepNr 45/95 45/95 48/95 48/95 50/95 50/95 51/95 51/95 52/95 52/95 53/95 53/95 54/95 54/95 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 76 76 83 83 73 73 78 78 66 66 81 81 87 87 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 171,75 160 147,5 151,25 164,5 162,5 174 172,25 160,25 164 160,75 158 134,75 135 
AL 111,75 107,75 103,25 101 112,25 112 100,75 103 104 103,75 106 105,5 96,25 94,75 
LdMl 147,75 143,25 137 132,25 147 146,5 129,25 133 138,5 141 133,75 132,5 119,5 119,75 
PLdSs 153,5 147,5 137 135,5 154,5 154,25 142 144,5 146,75 149 146 145,75 128,25 127 
LdMs 85,65 78,4 88 83,85 88,7 92,8 86,45 92,25 87,85 85,55 68,3 66,6 76,5 73,15 
ABdFi 129 124 111,3 113 123,3 122,9 129 126,55 121,1 118,95 121,05 114,2 99 100,05 
ABdFs 59,05 55,75 44,4 47,05 54,4 51,1 57,95 57,8 53,25 59,8 63,4 66,85 48,3 48,2 
GBdA 28,05 28,2 31,15 27,65 30,05 29,75 28,5 26,1 28,3 28,2 30,9 29,25 25,5 24,45 
LdA 54,4 53,8 45,8 39,35 56,55 55,65 52,55 55,4 47,45 51,1 52,25 51,3 39,9 41,25 
GLdPc 48,55 46,55 42,9 42,25 55 54,25 50 49,15 45,15 46,75 48 44,35 41,3 41,2 
LdCg 38,4 36,7 34,35 33,75 40,1 41,2 38,5 37,8 37,55 38,45 40,45 38,15 34,65 34,05 
BdCg 30,55 29,15 27,35 26,3 31,5 32,05 27,1 28,65 27,1 28,85 30,2 29,15 24,6 24,15 
TdCg 3,7 4,2 4,55 4,6 5,5 6,35 4,25 4,5 4,6 4,35 4,7 5,8 3,2 3,5 
BlWdS 85 84 91,75 92 87 88 95,5 90,25 87,75 83,5 82,5 80 86,5 86,5 
AsW 45,5 47,25 45 46,5 45 43,5 52,75 49 45,25 41 46 42,25 41,5 42,75 
AgW 133,5 130,25 124 121 130 124,75 134,5 133,5 141,25 130,75 133 120,25 128,75 124 
SisW 82,5 79,75 77,5 76,75 78,5 79 71 78 79,5 83 76,75 78,75 79 78 
SssW 57,75 46 63,75 65 53,25 55,25 62 66,25 57,25 56,25 41,5 41,25 53,5 52 
SgW 88 84 79 74 85,25 81,5 82 84,5 95,5 89,75 87 77,5 87,5 81,5 
Gewicht 64 63,3 35,7 33,9 79,2 84,7 62,5 61,4 45,4 46,3 49,6 51 32,9 33 
SI 0,65 0,67 0,7 0,67 0,68 0,69 0,58 0,6 0,65 0,63 0,66 0,67 0,71 0,7 
MI 0,86 0,9 0,93 0,87 0,89 0,9 0,74 0,77 0,86 0,86 0,83 0,84 0,89 0,89 
SgI 0,46 0,45 0,4 0,42 0,44 0,42 0,45 0,46 0,44 0,5 0,52 0,59 0,49 0,48 
LbIdCg 0,8 0,79 0,8 0,78 0,79 0,78 0,7 0,76 0,72 0,75 0,75 0,76 0,71 0,71 
KIdCg 0,1 0,11 0,13 0,14 0,14 0,15 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,15 0,09 0,1 
 
 
 
135 
 
PraepNr 56/95 56/95 57/90 57/90 58/90 58/90 62/91 62/91 60/89 60/89 46/90 46/90 64/91 64/91 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 84 84 62 62 67 67 97 97 77 77 68 68 83 83 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 154,5 161,75 163,75 160,25 146 140,75 152 149,25 151 150,5 166 168,75 168,5 166,5 
AL 102 102,5 96 98,5 102,25 101,5 90,25 92 98 98,75 109 109,5 108,75 109,75 
LdMl 125,5 124,75 145,75 148,25 126,75 127,5 124,5 129,5 132,5 134,25 138 142,75 133,25 134,5 
PLdSs 139,75 140,75 131,25 131 136 134,75 133 126,25 133,5 131,5 145 147,75 150 151,75 
LdMs 87,7 93,6 80,2 81,95 74,85 72,4 68,3 71 79,3 80,45 79,35 80,4 92,3 91,45 
ABdFi 110,55 115,5 130,1 127,3 113,8 111,1 113,6 112 107,3 114,55 125,3 123,1 117,3 112,7 
ABdFs 54,75 54,75 43,5 42,9 50,45 48,9 49,95 49,2 51,65 44,75 62,05 63,95 62,75 64,2 
GBdA 27 23,8 23,05 22,4 23,95 23,65 23 23,55 24,5 24,05 29,85 29 30 30,05 
LdA 50,85 51 38,55 39,5 45,65 46,75 45,15 41 45,5 45,8 54,25 54 55,9 60,65 
GLdPc 45,35 42,7 39,2 38,15 42,25 40,95 32 42,2 46,9 46,3 50,35 49,05 50,3 49,45 
LdCg 39,5 39,7 32,45 31,45 37,4 34,45 40,75 39,85 35,35 35,55 40,6 40,4 40,7 37,4 
BdCg 28,85 29,85 23,35 22,8 27,85 26,15 30,95 29,6 24,75 26,1 29,65 30,1 30,2 29,4 
TdCg 4,6 4,95 3,15 3,45 3,5 2,8 6 5,35 5,2 4,6 5,7 4,8 5,35 5,6 
BlWdS 90 96 88,75 86,75 87,5 87 86,5 85,25 83,5 88 88,5 86 89 86,5 
AsW 44 47,75 50 50,75 47 49 47,75 46 42 46,5 48,5 44,25 45,75 41 
AgW 133,25 132 132,5 131,5 128,5 130,5 133 133,75 134 132,75 131,5 128,5 130,25 124,75 
SisW 76 72 81,5 84 75 75,75 79,5 82,5 84 81,5 73 77,25 77,25 82 
SssW 61 70 57 56,5 47 43,5 55 54,25 57,25 59 50,25 49,25 63 66,5 
SgW 89,25 84,75 82,5 80,5 81,75 81,5 85 87 92 86 83,5 84 85 83,75 
Gewicht 43,7 34,2 42,4 40,9 56,7 54,8 44,2 42,8 41,4 42,7 75,5 76,3 79 72,3 
SI 0,66 0,63 0,59 0,61 0,7 0,72 0,59 0,62 0,65 0,66 0,66 0,65 0,65 0,66 
MI 0,81 0,77 0,89 0,93 0,87 0,91 0,82 0,87 0,88 0,89 0,83 0,85 0,79 0,81 
SgI 0,5 0,47 0,33 0,34 0,44 0,44 0,44 0,44 0,48 0,39 0,5 0,52 0,54 0,57 
LbIdCg 0,73 0,75 0,72 0,73 0,74 0,76 0,76 0,74 0,7 0,73 0,73 0,75 0,74 0,79 
KIdCg 0,12 0,12 0,1 0,11 0,09 0,08 0,15 0,13 0,15 0,13 0,14 0,12 0,13 0,15 
 
 
 
136 
 
PraepNr 54/90 54/90 49/90 49/90 65/91 65/91 51/89 51/89 50/91 50/91 63/90 63/90 59/90 59/90 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 80 80 74 74 74 74 77 77 84 84 91 91 73 73 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 141,25 144,5 167 162 144,5 144 143,5 140 159,75 162,75 146,25 142 138 132,75 
AL 98,5 94 105,5 106 95 93,75 100 105 107,75 106,75 96 96 92,25 93,5 
LdMl 120 113,25 137 142,5 122 119 131,5 135,5 142,5 143 130,75 132,75 120,5 121,25 
PLdSs 127,25 124,5 143,5 143,75 129,5 132,5 134,75 137,75 151,75 148,5 130,25 131 125 125 
LdMs 78,55 73,75 86,85 85,35 82,75 83,05 82,95 83,25 87,45 88,75 74,2 77,3 72,2 73,15 
ABdFi 105,05 107,1 121,4 114,8 114,25 114,1 111,4 112,75 112,85 113,5 107,6 103,05 101,7 94,85 
ABdFs 48,75 50,1 55,75 57 38,1 37,6 43,05 40,7 61,45 62,3 48,45 47,7 48,4 45,7 
GBdA 21,05 21,5 28,95 25,5 22,65 23,35 21,85 21,9 26,7 26,95 26,6 29 20,9 21 
LdA 39 37,95 49,2 50,05 43,8 45,1 47,3 44,9 47,75 52,6 44,5 46,25 42,15 39,7 
GLdPc 43,5 42,2 46,95 45,75 40,1 41,45 44,35 43,45 50,45 49,95 43,3 42,5 38,55 38,9 
LdCg 31,35 33,3 40,65 37,6 33,7 33,9 32,65 32 40,55 41,95 35,15 32,7 34,65 32,3 
BdCg 22,45 20,85 28,4 26,7 24,7 24,5 25,35 24 31,3 32,75 26,5 25,3 24,7 24,85 
TdCg 2,75 3,05 6,55 7,05 4,8 5,1 2,7 2,4 6,15 5,85 3,8 4,25 4,85 3,65 
BlWdS 88 93,75 90 86,5 94,5 99,25 91,25 92,75 83 85 85 86,5 85 81,75 
AsW 41,75 48 47,75 41,25 48,5 52,5 45,75 45 36,75 39 42,75 40,75 43,5 40,25 
AgW 124,25 126 133 122,25 132 146,75 122,75 114,5 117,5 117 124,75 119,25 131,5 127,75 
SisW 77,5 71,75 78 81 74,5 70 77 75,25 82,75 82 80,75 82,25 79,5 84,75 
SssW 54 60,5 63 61 62,75 65,75 58,25 52,5 56,75 59,5 52 57,25 52,25 53 
SgW 82 77 85 81 83 93 77,25 69,25 80,75 78,5 82,5 78,5 87 87 
Gewicht 40,8 37,7 54,6 48,7 47,1 47,7 41,9 43,3 75,4 80,5 35,4 32,4 32,4 30,4 
SI 0,7 0,65 0,63 0,65 0,66 0,65 0,7 0,75 0,67 0,66 0,66 0,68 0,67 0,7 
MI 0,85 0,78 0,82 0,88 0,84 0,83 0,92 0,97 0,89 0,88 0,89 0,93 0,87 0,91 
SgI 0,46 0,47 0,46 0,5 0,33 0,33 0,39 0,36 0,54 0,55 0,45 0,46 0,48 0,48 
LbIdCg 0,72 0,63 0,7 0,71 0,73 0,72 0,78 0,75 0,77 0,78 0,75 0,77 0,71 0,77 
KIdCg 0,09 0,09 0,16 0,19 0,14 0,15 0,08 0,07 0,15 0,14 0,11 0,13 0,14 0,11 
 
 
 
137 
 
PraepNr 61/91 61/91 53/91 53/91 56/90 56/90 55/91 55/91 48/90 48/90 47/91 47/91 52/86 52/86 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 68 68 82 82 90 90 83 83 44 44 57 57 80 80 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 172 171 139,5 140 138,5 140 163 157,25 157 160 157 158,25 151,5 150,25 
AL 106 106,25 94 96 93,25 95 121 121 101 99 99 98,25 95,75 97,75 
LdMl 140,25 141 120 120,75 118,5 124,5 151,5 152,5 136 136 137 132,75 128,75 123,75 
PLdSs 141,25 139,75 128 127 132,25 132 161,25 165,25 134,25 132,5 139 135,25 130,5 131,5 
LdMs 89,2 85,5 81,35 80,4 64,4 75,8 105,5 106,75 82,45 83,5 66,7 72,85 78,4 79,6 
ABdFi 126,85 127,7 105,3 104,3 98,45 102,3 116,35 115 113,75 115,7 116,65 122,65 111,85 107,15 
ABdFs 56,15 55,35 42,4 45,85 54,15 48,05 57,45 52,5 56,35 55,4 55,1 48,8 49,65 54,1 
GBdA 32,8 30,5 24,95 23,55 24,25 23,5 31 30,15 24,55 22,55 28,9 26,7 22,9 22,8 
LdA 60,25 52,9 46,4 43,65 45,4 44,3 55,95 55,9 47,3 41,75 49,75 45,35 43,3 46 
GLdPc 49,05 49,2 46,35 45,3 44 42,3 52,35 53,35 40,4 42,75 45,55 46 42,35 39,15 
LdCg 37,8 40,3 33,75 34,05 32,55 32,85 41,5 40,35 36,9 34,3 37,7 38 35,25 33,6 
BdCg 27,8 27,25 26,5 24,95 22,6 22,55 31,7 30,9 25,2 23,95 26,85 25,8 23,15 24 
TdCg 4,95 5 4,3 4,35 5,2 4,25 6,25 6,15 3,5 4 6,9 4,8 4,25 3,6 
BlWdS 93 92 91 93,75 82 84,5 86,25 92,5 85,75 86,25 84,25 88 86 87 
AsW 47,5 50,25 45 44,75 42,25 43,75 36,5 42,25 43 47 47 50,5 46 43,75 
AgW 128,25 132,75 138,5 130,25 128,5 134,25 129,75 141,5 131 139,25 123,25 127,5 131 131 
SisW 74 75 76,75 73,5 79 81,5 81,25 76 81,5 81 78 78 81 79 
SssW 63,75 59 59,5 61 46,5 53,75 61,25 63,25 58 58,25 47 50,5 56,25 59,25 
SgW 80 80,75 94 85,75 85,25 88,75 93,25 98,75 86,25 90,75 77 77 85,5 88 
Gewicht 83 77 31,9 31,2 37,3 36,7 84,7 82 48,7 41,7 57,5 52,3 28,3 28,4 
SI 0,62 0,62 0,67 0,69 0,67 0,68 0,74 0,77 0,64 0,62 0,63 0,62 0,63 0,65 
MI 0,82 0,82 0,86 0,86 0,86 0,89 0,93 0,97 0,87 0,85 0,87 0,84 0,85 0,82 
SgI 0,44 0,43 0,4 0,44 0,55 0,47 0,49 0,46 0,5 0,48 0,47 0,4 0,44 0,5 
LbIdCg 0,74 0,68 0,79 0,73 0,69 0,69 0,76 0,77 0,68 0,7 0,71 0,68 0,66 0,71 
KIdCg 0,13 0,12 0,13 0,13 0,16 0,13 0,15 0,15 0,09 0,12 0,18 0,13 0,12 0,11 
 
 
 
138 
 
PraepNr 87/92 87/92 38/88 38/88 41/91 41/91 23/83 23/83 45/91 45/91 43/90 43/90 32/88 32/88 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 58 58 80 80 82 82 73 73 77 77 100 100 67 67 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 149 153 164,5 169,25 140 142,25 156 153,25 175 171,5 163,5 163 168 166,75 
AL 102,75 105,25 103,75 104,75 98,75 100 110 109 122 122,25 109 109 110 114 
LdMl 133,75 135,75 132 136 129,5 126 136,25 135,75 151,5 154,5 140,75 140,25 143 142,25 
PLdSs 143,25 144 142,5 146,75 136,5 136 152,5 146 157 159,75 149,5 148,5 146,5 153,25 
LdMs 84,25 87,55 72,7 75,4 81,8 84,8 91,4 90,75 90 87,2 94,35 98,6 87,45 97,15 
ABdFi 110,1 112,45 121,6 124,25 98,4 105,65 110,7 114,1 130,6 123,5 121,35 122,5 122,35 117,25 
ABdFs 50,9 52 62,1 65 50,55 45,5 54,55 49,75 60,5 63,2 52,4 50,25 58,15 60,8 
GBdA 25,1 25,45 33,55 32,3 28,05 27,7 30,3 26,7 28,25 29,25 28,05 29,35 27 27,6 
LdA 46,2 42,95 55,85 48,7 43 42,9 55,1 54,8 51,25 51,4 49,55 46,75 51,05 49,95 
GLdPc 47,35 46,65 46,15 48 47,2 46,4 55,2 50,3 50,9 50,55 53,3 50,9 51,15 51,3 
LdCg 35,45 35,35 39,55 39,7 36,5 34,75 39 37,5 41,2 42,2 37,2 36,35 38,6 38,35 
BdCg 25,8 26,6 28,05 29,05 26,15 25,9 28,6 28,45 30,25 29,85 28,7 26,15 29,2 28,25 
TdCg 5,15 4 6,1 7,3 4,95 4,85 5,2 5,2 5,65 4,3 5 5,8 6,1 5,55 
BlWdS 87 90,75 91,5 89,25 83,75 85,5 91 95,75 88 81,75 92 95 86,25 86 
AsW 40,25 43,5 46 48 38 38,25 39,25 43,75 45 41,25 45,75 48 44,5 42,25 
AgW 121,5 120 123,25 124 123,5 123,5 124,5 111 127 126,25 128 123 132,5 132,5 
SisW 79,75 76,25 69,5 72,25 83,25 82,5 74,75 72 76 82 75 74,5 79 81 
SssW 55 59,75 53 50,5 57 59 62,5 64,5 52 48,5 62,75 67,25 56 58,5 
SgW 82 76,25 77,75 76 85,5 85,5 85,5 67,25 82 85 82,25 74,5 88 90 
Gewicht 61,8 64,2 62,7 64,8 32,9 30,5 73,9 60,1 62,5 62,4 48,5 43,6 57,1 56,3 
SI 0,69 0,69 0,63 0,62 0,71 0,7 0,71 0,71 0,7 0,71 0,67 0,67 0,65 0,68 
MI 0,9 0,89 0,8 0,8 0,93 0,89 0,87 0,89 0,87 0,9 0,86 0,86 0,85 0,85 
SgI 0,46 0,46 0,51 0,52 0,51 0,43 0,49 0,44 0,46 0,51 0,43 0,41 0,48 0,52 
LbIdCg 0,73 0,75 0,71 0,73 0,72 0,75 0,73 0,76 0,73 0,71 0,77 0,72 0,76 0,74 
KIdCg 0,15 0,11 0,15 0,18 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,1 0,13 0,16 0,16 0,14 
 
 
 
139 
 
PraepNr 44/90 44/90 28/83 28/83 39/88 39/88 36/88 36/88 22/83 22/83 33/87 33/87 37/87 37/87 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 76 76 75 75 83 83 62 62 75 75 78 78 69 69 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 176,75 177,25 151 153 137 133 155 154 164,5 162,25 130 126,5 185 183,5 
AL 105,25 107,25 100,75 99,5 92 90 100,75 102 106 105,75 91,75 93,5 111 111,5 
LdMl 138 140,25 122,25 122,75 121,5 114,5 142 132,75 154 152 121,75 122 145,5 146 
PLdSs 145 136,75 137 135,5 121 118,5 137,25 142,75 147,5 144,25 124,75 127 143,25 145,25 
LdMs 96,3 94,8 83,9 81,65 76,55 76,8 85,4 86,05 83,85 80,8 74,35 76,35 92,05 85,55 
ABdFi 135,45 133 112 110,2 103,05 102,15 110,85 114,45 127,8 125,55 93,15 89,55 138,9 134,3 
ABdFs 54,45 55,5 48,7 52,95 41,8 38,75 52,75 52,6 49,7 50,7 45,25 45,95 57,7 65,95 
GBdA 29,5 28,4 28,35 28,6 27,4 22,85 26,45 26,95 30 28,5 24,3 22,45 30,2 32,3 
LdA 52,9 39,05 49 46,1 38,8 37,45 47,25 46,55 53,15 55,3 40,9 41,05 51,2 56,25 
GLdPc 52,45 48,15 46,1 46,1 43,7 41,05 48,3 48,15 52,05 49,55 42,1 42,55 54,75 53,65 
LdCg 43,15 43,1 39,05 39,95 32,1 30,5 39,1 38,5 37,85 36,3 33,55 34,15 40,6 38,95 
BdCg 34,5 33,1 28 26,6 24,8 22,95 27,1 24,95 27,2 27,85 22,7 23,35 31,25 30,55 
TdCg 6,95 7,15 4,65 4,55 3,9 4,25 4,15 3,5 3,75 3,45 4,5 3,5 5,4 5,55 
BlWdS 95,75 92,75 92,5 91,5 87,5 92 80 83 84,5 82,5 81,25 82,5 91 85 
AsW 49 44 46,25 49 44 47,5 40 44 45 45 39 38,75 50 46,75 
AgW 128,5 118,25 123,25 134,75 125,5 131,5 130,5 140,75 126,75 129,5 129 126,25 136,25 135 
SisW 73,5 75,75 73,5 75 81,25 76,75 90 85,75 83,75 85 85,75 85,25 75,5 80,25 
SssW 70 65,5 62 62,5 59,5 61 59,75 55 51,5 48,5 55,25 57 61,75 57,75 
SgW 79 74 77 85,5 81,5 83,5 90,75 96,5 82 84,25 90 87 87 88,75 
Gewicht 47,9 44,6 73,2 64,5 32,2 25,6 62,5 62,6 55,9 51,5 40,4 39,1 87,7 86,6 
SI 0,6 0,61 0,67 0,65 0,67 0,68 0,65 0,66 0,64 0,65 0,71 0,74 0,6 0,61 
MI 0,78 0,79 0,81 0,8 0,89 0,86 0,92 0,86 0,94 0,94 0,94 0,96 0,79 0,8 
SgI 0,4 0,42 0,43 0,48 0,41 0,38 0,48 0,46 0,39 0,4 0,49 0,51 0,42 0,49 
LbIdCg 0,8 0,77 0,72 0,67 0,77 0,75 0,69 0,65 0,72 0,77 0,68 0,68 0,77 0,78 
KIdCg 0,16 0,17 0,12 0,11 0,12 0,14 0,11 0,09 0,1 0,1 0,13 0,1 0,13 0,14 
 
 
 
140 
 
PraepNr 40/90 40/90 24/87 24/87 34/87 34/87 31/84 31/84 21/83 21/83 26/83 26/83 4/89 4/89 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 74 74 65 65 59 59 80 80 87 87 73 73 52 52 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 162,25 164 151 150 163 162,5 144,5 144 155,5 155,5 160 157,75 172,75 174,75 
AL 108 108 95,5 97,75 111 112 94,25 92,25 96 95,25 98,25 103,25 107,75 110,75 
LdMl 144,75 144,25 130 130,5 148,25 150,25 127,5 127,75 131,25 127 132,5 134,5 160,75 158 
PLdSs 145,5 143,5 127,25 128,5 148 151 124,75 122,75 131,75 130,5 134,5 141,75 144 151,75 
LdMs 92,4 92,6 73,15 75,5 87,65 82,5 64,05 63,15 81,8 75,5 80 85,1 88,95 90,95 
ABdFi 122,4 122,05 115,95 114,25 130,95 125,3 113,75 111,7 116,3 117,05 129,45 123,65 137,8 138,75 
ABdFs 50,3 54,7 49,85 50,8 46,3 53,3 47,35 48,6 47,75 51,2 48,75 49,75 46 50,45 
GBdA 31,3 31,2 26,6 26,9 29,1 28,2 19,35 18,75 29 29,65 28,05 27,7 22,9 23,6 
LdA 49,45 46,1 47 48,25 52,75 55,9 36,9 37,75 47,55 43,75 51,65 49,8 53,8 55,6 
GLdPc 50 48,1 44,55 43,7 48,4 47,6 40,1 39,65 44,15 42,45 49,8 49,95 48,9 47,9 
LdCg 38,7 37,3 37,3 36,9 40,05 39,55 31,25 31,9 37,4 36,4 37,35 38,1 37,55 37,75 
BdCg 28,25 28,7 25,75 25,75 31,15 29,95 21,85 21,15 27,05 27,3 29,05 25,95 29,4 28,7 
TdCg 6,7 6,3 4,45 4,85 5,95 5,5 4,25 5,1 7,3 7,15 5,9 6,45 4,85 4,95 
BlWdS 85,5 84,5 87,5 87,5 90,5 89,25 87 86 92 93 94 93,25 89 91,5 
AsW 41,75 41,5 47,5 44,25 45 46 47,75 45,75 46,25 48 52 48 46,25 48,5 
AgW 123 118 124,75 125,25 119,25 117,25 123,75 118 120,5 121 126,75 127,5 121 121,5 
SisW 82 84,25 76,25 78,5 76 76,75 76,25 78 76,75 73,25 72 73,25 81,5 77,5 
SssW 56 59,25 51 55 52 52 46,5 44,75 62,5 58,5 56 57 57 55,75 
SgW 82,25 76,75 77,5 81 74,25 71,5 76,25 72,25 74,25 72,75 75,5 79 75 73,25 
Gewicht 58,9 58,8 46,5 44,7 65,7 57,8 41,2 39,8 35,3 31,9 60,9 57,2 62,2 62,2 
SI 0,67 0,66 0,63 0,65 0,68 0,69 0,65 0,64 0,62 0,61 0,61 0,65 0,62 0,63 
MI 0,89 0,88 0,86 0,87 0,91 0,92 0,88 0,89 0,84 0,82 0,83 0,85 0,93 0,9 
SgI 0,41 0,45 0,43 0,44 0,35 0,43 0,42 0,44 0,41 0,44 0,38 0,4 0,33 0,36 
LbIdCg 0,73 0,77 0,69 0,7 0,78 0,76 0,7 0,66 0,72 0,75 0,78 0,68 0,78 0,76 
KIdCg 0,17 0,17 0,12 0,13 0,15 0,14 0,14 0,16 0,2 0,2 0,16 0,17 0,13 0,13 
 
 
 
141 
 
PraepNr 7/89 7/89 6/89 6/89 10/82 10/82 17/85 17/85 13/89 13/89 12/90 12/90 19/83 19/83 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 73 73 63 63 72 72 88 88 58 58 68 68 78 78 
Geschl ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 153 148 147,5 148 158,5 156,75 161,5 159,75 150,25 150,25 142 136 162,25 159,5 
AL 98 92 98,75 99 92,75 95 110,25 111,5 106 105 86,5 88,25 98,5 99 
LdMl 140 138 139,5 136,5 130,5 130,25 136 134,5 139 139,25 119,75 118 135,75 136,25 
PLdSs 128 124,75 136,25 137,5 125,25 129 147,75 150,25 143,5 143,5 122 117,25 136 135,5 
LdMs 73,05 71,95 81,35 81,65 64,35 67,8 87,45 92,4 84,8 80,85 67,85 70,5 75,85 74 
ABdFi 118,25 111,4 108,2 110,3 115,6 115,05 118,45 115,6 111,75 111,75 108 102,55 116,35 116,25 
ABdFs 48,6 46,65 51,15 50 57,8 57,65 56,55 56,05 49,5 50,7 43,65 41,9 56,85 56,05 
GBdA 26,1 23,8 26,35 25,15 24,35 24,3 35 35,4 23,7 23,7 27,45 24 27,65 28,25 
LdA 45,4 44,6 47,1 46,15 41,7 41,55 50,25 49,8 47,35 45,95 42,3 40,25 50,2 50,4 
GLdPc 43,55 43,4 44,85 46,15 42,05 43,7 47,2 48 44,45 43,4 43,15 43,2 47,15 46,4 
LdCg 34 35,05 35,7 35,4 34,75 34,75 41 40,05 35,85 36,6 31,6 31,35 36,15 38,45 
BdCg 24,3 23,9 28,1 27,45 25,9 25,65 29 30,3 27,45 27 22,9 23,25 27,6 27,5 
TdCg 5,05 4,55 5,05 4,85 4,5 5,4 6,9 7,05 4,7 4,15 5,15 4,75 5,45 5,75 
BlWdS 86 81,25 81,25 83,25 85 84,5 89,5 89 82 80 89 89,25 82 82 
AsW 45,5 43 40 41 50 49 44 43,25 38,5 38,75 52,25 45 44 44 
AgW 120,75 125,5 125,75 123,5 134 133 126,5 129,25 118,5 119,25 134,75 115,5 134 128,75 
SisW 80,75 87,75 86,25 85,25 78 79 74,5 76,25 84 85,25 76,75 77,5 83,5 82,25 
SssW 48,5 51,75 55 55 50 49 56,5 58 51 48,5 55 57 53,75 49 
SgW 75,5 82 86 82,25 83,5 83,5 82,25 85,5 80 80,75 82,5 70,5 90,25 84,75 
Gewicht 39,8 37,1 47,3 46 41,4 41,4 57,9 59,7 40,8 45,2 34,2 38,4 47,5 46 
SI 0,64 0,62 0,67 0,67 0,59 0,61 0,68 0,7 0,71 0,7 0,61 0,65 0,61 0,62 
MI 0,92 0,93 0,95 0,92 0,82 0,83 0,84 0,84 0,93 0,93 0,84 0,87 0,84 0,85 
SgI 0,41 0,42 0,47 0,45 0,5 0,5 0,48 0,48 0,44 0,45 0,4 0,41 0,49 0,48 
LbIdCg 0,71 0,68 0,79 0,78 0,75 0,74 0,71 0,76 0,77 0,74 0,72 0,74 0,76 0,72 
KIdCg 0,15 0,13 0,14 0,14 0,13 0,16 0,17 0,18 0,13 0,11 0,16 0,15 0,15 0,15 
 
 
 
142 
 
PraepNr 9/88 9/88 5/89 5/89 11/90 11/90 2/98 2/98 14/98 14/98 8/98 8/98 3/89 3/89 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 47 47 81 81 68 68 87 87 80 80 81 81 69 69 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 163,75 159,25 148,75 151 147,75 138 143,75 144 156,5 153 163,25 167,5 147 151 
AL 100 97,75 94,25 93 96,75 98,75 98 98,75 94 95 108,75 112 103 104 
LdMl 125,5 127,25 132 135 130,75 125,75 129,75 129,5 124,75 123 133 135,5 128 126 
PLdSs 135,75 132,75 131 127 130,5 132 133 135 128,25 130,5 149,5 152 137 138,25 
LdMs 77,1 76,1 72,4 72,05 80,6 82,8 80,15 84,35 76,25 82,35 80,15 86,75 80,55 83,75 
ABdFi 120,95 119,7 114,2 114,3 101,75 100,25 101,35 102,15 116,05 114,05 122,1 126,75 113,65 114,9 
ABdFs 60,8 56,1 44,8 45,7 53,75 47,6 49,6 48 52,4 48,95 60,15 58 46,65 47,5 
GBdA 26,7 27,3 24,3 25,2 27 24,9 24,1 24,65 23,2 21,25 30,5 28,3 26,45 23,75 
LdA 46,85 44,15 41 40,55 45,75 46,35 44,3 45,39 45,6 45,5 53,85 47,55 47 47,05 
GLdPc 46,35 43,95 42,25 40,7 44,05 43,45 41,95 41,05 43,85 44,25 50,65 51,5 43,15 40,45 
LdCg 38,2 38,85 34,45 33,65 32,55 32,7 34 35,75 33,4 36,4 38,1 39,45 38 38,5 
BdCg 26,6 26 24,4 23,9 25,75 24,2 24,35 22,7 25,55 26,4 28,8 28 26,7 26,3 
TdCg 4,2 4,3 5,1 4,65 5,1 5,2 5,45 5,3 5,35 5,8 5,4 4,8 4,25 3,6 
BlWdS 87 89,5 88 89,5 83 88,5 85,5 89,5 88,5 93,75 90 95,5 88,5 89,75 
AsW 48,25 50,5 49 47 38,75 40,25 39,75 40,75 48,25 48,5 47,75 49 46,5 47 
AgW 129 123,5 129,5 124,75 121,75 125 124 121 138,25 134 131,5 130,25 134,5 138 
SisW 75,5 75,5 78,25 79 85,25 78,75 81,75 79,75 77 74 72 69 77 77 
SssW 52 56 54,5 58 60,5 58,75 58 64 55 63 51,75 57,75 52 55,25 
SgW 81 73 81,25 77 83,25 84,75 84,75 80 90 85,25 84,75 81,75 88 90,5 
Gewicht 54 51,1 35,5 32,6 52 29,8 39,5 41,4 35,4 33,5 55,2 56,4 54,4 39,9 
SI 0,61 0,61 0,63 0,62 0,65 0,72 0,68 0,69 0,6 0,62 0,67 0,67 0,7 0,69 
MI 0,77 0,8 0,89 0,89 0,88 0,91 0,9 0,9 0,8 0,8 0,81 0,81 0,87 0,83 
SgI 0,5 0,47 0,39 0,4 0,53 0,47 0,49 0,47 0,45 0,43 0,49 0,46 0,41 0,41 
LbIdCg 0,7 0,67 0,71 0,71 0,79 0,74 0,72 0,63 0,77 0,73 0,76 0,71 0,7 0,68 
KIdCg 0,11 0,11 0,15 0,14 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,14 0,12 0,11 0,09 
 
 
 
143 
 
PraepNr 15/90 15/90 18/83 18/83 20/84 20/84 16/90 16/90 90/90 90/90 74/92 74/92 42/90 42/90 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 67 67 72 72 76 76 68 68 95 95 79 79 72 72 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 154,75 155 171,5 166,5 153,5 150 156 161,75 150 151 139,75 137,75 175,75 176,5 
AL 106 107 102,25 102 98,5 99,25 111,5 111,25 99,5 99,25 88 87 110,75 111 
LdMl 147 143,5 137,5 135 131,75 129,5 147 144 136 133,75 112,5 113 143,25 147,5 
PLdSs 144 144,75 141,75 142,75 130,75 132 154,5 154,5 135 132 119,75 118,25 154,75 154 
LdMs 75,1 80,9 76,35 73,9 82,15 77,55 92,9 95,6 77,05 80,9 65,35 64,3 70,25 74,75 
ABdFi 114,5 114,1 130 127 112,25 110,1 121,1 121,85 112,05 112,95 115,9 116,45 130,15 128,35 
ABdFs 53,65 53,65 59 57,8 51,35 51,15 46,2 51,35 47,7 46,35 49,65 49,55 68,8 67,3 
GBdA 23,8 23,9 26,7 28,95 24,3 24,35 32,3 26,85 25 20,05 25,85 22,95 33,85 31,3 
LdA 43,7 45,2 52,4 55,65 50,35 46,15 52,75 48,3 38,35 36,4 41,8 38,45 58,75 50,8 
GLdPc 46,25 44,65 47,8 47,5 46,3 44,95 48,55 48,85 49,1 50,05 44,5 43,95 52,4 51 
LdCg 34,55 35,7 40,1 38,85 35,7 35,35 40,25 39,15 33,75 33,25 32,8 31,3 42,25 40,5 
BdCg 25,75 24,75 27,5 28,6 24,95 24,3 31,3 31,05 25,8 25,05 23,15 24,9 30,85 30,7 
TdCg 3,25 3,9 5,3 9,1 3,5 3,8 5,95 6,4 4,55 4 4 3,45 5,55 6,55 
BlWdS 77 80,5 89 89 88 85 85 87 86,5 86,5 88,75 89 85,25 87 
AsW 42 42,5 53,5 51,5 46 46 42,5 42 43,25 45 46 47,25 48 45,75 
AgW 136 133 135 132,75 138 138,25 126 118,5 123,25 120,25 122 116,5 131,75 129 
SisW 87,5 85,5 75 74,25 79 81 83 82 80 80,75 74 72,25 75 75,25 
SssW 42,75 47,25 52,75 49,5 59 53 55,75 60,75 54,75 56,75 55 48,25 46 50 
SgW 94 90 81,5 81 92 92 83 77 80,5 75 75,75 69 84 83 
Gewicht 41 45 63,2 54,7 51,2 43,1 66,9 70 44 39,9 33,5 33 70,3 70,9 
SI 0,69 0,69 0,6 0,61 0,64 0,66 0,71 0,69 0,66 0,66 0,63 0,63 0,63 0,63 
MI 0,95 0,93 0,8 0,81 0,86 0,86 0,94 0,89 0,91 0,89 0,81 0,82 0,82 0,84 
SgI 0,47 0,47 0,45 0,46 0,46 0,46 0,38 0,42 0,43 0,41 0,43 0,43 0,53 0,52 
LbIdCg 0,75 0,69 0,69 0,74 0,7 0,69 0,78 0,79 0,76 0,75 0,71 0,8 0,73 0,76 
KIdCg 0,09 0,11 0,13 0,23 0,1 0,11 0,15 0,16 0,13 0,12 0,12 0,11 0,13 0,16 
 
 
 
144 
 
PraepNr 69/91 69/91 71/90 71/90 75/89 75/89 95/92 95/92 76/88 76/88 70/91 70/91 72/90 72/90 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 77 77 68 68 76 76 50 50 89 89 66 66 80 80 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 167,5 170 145,5 143 146 143,25 152,5 150,5 146,25 144 140,75 142,5 144,25 140,5 
AL 103,75 101,25 91,75 92,25 92,75 95 95,25 94,25 95,5 97,5 98,5 99 96,25 98 
LdMl 134,25 133 122 121,75 126 127,5 129,75 132,5 123 121,75 126,75 125 133,25 130,5 
PLdSs 140,5 139,5 129,25 129 130,5 129,5 130,5 132,25 124,25 127,75 135,25 133,75 132 133,25 
LdMs 80,05 81,5 65 62,7 77,75 79,1 70,55 72 78,35 75,8 77,35 80,25 83,05 79,3 
ABdFi 122,8 121,9 105,2 103,95 104,65 102,95 111,3 113,95 107,85 106,6 105,75 107,95 104,75 100,35 
ABdFs 64,05 62,25 53,1 52,8 49,2 48,25 55,8 48,35 48,6 50,1 48,45 47,95 48,8 51,3 
GBdA 27,5 26,85 26,35 25,35 25,75 25,7 27,3 28,6 27,7 27,3 24,75 25,7 22,65 22,35 
LdA 51,4 51,75 43,8 44 51,9 55,65 52,5 51,6 46,35 43,75 42,85 41,05 43,8 44,6 
GLdPc 50 49,2 40,6 38,7 44,75 42,45 46,6 46,55 46,9 46,45 44,05 44 42,95 41 
LdCg 40,25 40,6 32,75 30,7 35,3 34,55 34,9 35,15 36,8 35,4 37,1 38,3 35,05 34,6 
BdCg 30 30,5 23,95 22,7 27,25 25,15 23,65 23,7 24,4 24,05 26,55 25,7 26,3 25,1 
TdCg 6,35 5,25 4 3,8 4,25 5,2 4,45 4,6 4,25 5,2 4,3 4,5 6,1 4,9 
BlWdS 89 93 84 83 84,5 89,5 86,25 89 88 88,5 82 87,25 82 82 
AsW 45,75 46,75 45,75 46 42,25 42,25 46 48 45 46 43 46,5 40 40,25 
AgW 127,25 123,25 129,75 133,5 137,25 122,25 131 124,25 128,75 131,75 136,25 134 127 126 
SisW 74 72 79 80 82,5 78,5 77 78 78,5 76 82,75 78,5 86,75 85 
SssW 55 59,75 52 49 58,75 61,25 51,5 54,5 58 54 48 52 58,25 53,75 
SgW 82 76,5 84 87,75 95 80 85,25 76,25 83,5 85 93 87 86,5 85,25 
Gewicht 59 55,8 42,8 36,9 34,3 33,8 50,9 54,5 36 29,5 50,9 47,2 44,3 40,7 
SI 0,62 0,6 0,63 0,65 0,64 0,66 0,62 0,63 0,65 0,68 0,7 0,69 0,67 0,7 
MI 0,8 0,78 0,84 0,85 0,86 0,89 0,85 0,88 0,84 0,85 0,9 0,88 0,92 0,93 
SgI 0,52 0,51 0,5 0,51 0,47 0,47 0,5 0,42 0,45 0,47 0,46 0,44 0,47 0,51 
LbIdCg 0,75 0,75 0,73 0,74 0,77 0,73 0,68 0,67 0,66 0,68 0,72 0,67 0,75 0,73 
KIdCg 0,16 0,13 0,12 0,12 0,12 0,15 0,13 0,13 0,12 0,15 0,12 0,12 0,17 0,14 
 
 
 
145 
 
PraepNr 83/86 83/86 82/80 82/80 92/92 92/92 93/89 93/89 96/92 96/92 78/90 78/90 98/92 98/92 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 72 72 68 68 85 85 77 77 94 94 64 64 66 66 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 182 180,25 150,75 154,75 160,25 165,5 146 148 161,75 158,5 140 144,25 178 175 
AL 102,75 103 101,5 102 98,25 98,5 92,5 93 98,25 95,75 103,75 105 107,75 109 
LdMl 150,5 153 120,25 121,25 138 140 126,25 128,5 135,5 133,75 125 127 148,75 151,25 
PLdSs 140 138 131 131,75 142,5 143,25 127,5 126,25 138,75 135 143 143 149,5 148,25 
LdMs 83,1 81,1 73,1 81,5 73,25 76,3 69,55 72,4 74,15 74,45 83,25 84,4 78,45 73,4 
ABdFi 132,95 136,35 118,6 117,25 119,25 117,05 105,4 107,7 115,25 112,85 108,1 105,8 134,15 131,65 
ABdFs 65 64,25 54,9 53,1 55,7 60,25 52,75 52,2 59 58,25 45,45 48,95 65,15 65,45 
GBdA 36,75 34,2 30,6 26,85 29,45 27,3 24,3 21,05 26,1 25,65 26,3 24,85 28,4 26,8 
LdA 56,3 60,85 52,75 53,85 49,95 48,9 41,35 38,85 45,65 46,05 51,2 51,1 53,2 53,2 
GLdPc 51,4 49,55 49 44 45,25 46,7 48,1 46,9 42,5 40,1 45,9 44,55 51,5 49,4 
LdCg 42,75 41,1 38,7 38,35 38,9 39,35 34,25 33,85 36,2 35,9 36,95 37,85 40 38,95 
BdCg 31,7 31,55 28,35 27,8 30 28,7 24,2 25,65 27,8 24,9 26,55 28,05 30,05 28,5 
TdCg 5 5,6 7,05 6,95 5,65 6 4,65 5,15 4,45 5,1 4,8 4,65 4,5 4,4 
BlWdS 85 86,5 92 92,25 79,75 79 78 82,5 78 76,5 91 92 85,75 85,5 
AsW 47 50 49,25 48 43 40,25 43,25 45 41,5 40 43 40,75 49,75 46,25 
AgW 128 123,25 119,25 120 138 130 134,75 136 134 126,5 130 125 135 127 
SisW 81,75 80,75 69 74 86 87,25 86 83,25 88 90,75 73,75 74,75 78 77,75 
SssW 57 53,75 51,5 59 51,75 54 48,25 52 53 50,25 52,25 60,5 48 46 
SgW 81 73 70 72 95,25 90 91,5 91 92,5 86,5 87 84 85,75 80,75 
Gewicht 89,4 86,4 38 31,6 38,3 39 41,5 36,2 40,5 38 40,1 46,8 88,6 67,1 
SI 0,56 0,57 0,67 0,66 0,61 0,6 0,63 0,63 0,61 0,6 0,74 0,73 0,61 0,62 
MI 0,83 0,85 0,8 0,78 0,86 0,85 0,86 0,87 0,84 0,84 0,89 0,88 0,84 0,86 
SgI 0,49 0,47 0,46 0,45 0,47 0,51 0,5 0,48 0,51 0,52 0,42 0,46 0,49 0,5 
LbIdCg 0,74 0,77 0,73 0,73 0,77 0,73 0,71 0,76 0,77 0,69 0,72 0,74 0,75 0,73 
KIdCg 0,12 0,14 0,18 0,18 0,15 0,15 0,14 0,15 0,12 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 
 
 
 
146 
 
PraepNr 67/91 67/91 81/83 81/83 88/91 88/91 68/90 68/90 84/85 84/85 77/90 77/90 100/92 100/92 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 54 54 81 81 63 63 64 64 79 79 79 79 72 72 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 145,5 145,75 154,75 148 149 143,25 156,5 159,25 145,75 141 162,75 165 177,5 180 
AL 87,25 86,25 104,25 106,25 86,5 89 111 111,25 92 93,75 107 108,5 124,25 123 
LdMl 114,5 117,75 135 134,5 122,5 121,5 147,5 148 130,75 126,5 132 131,75 161,75 163,25 
PLdSs 123,25 122 139,75 141,5 120,5 124,25 150,75 149 125,25 125 149,25 150,5 171 169 
LdMs 67,65 67,65 83,1 88,4 64,7 70,15 85,65 90,4 72,75 70,6 89,5 92,3 88,25 93 
ABdFi 109,75 110,7 120,2 114,3 108,9 103,1 114,95 119,5 106,25 106,1 122,05 124,85 127,35 124,6 
ABdFs 47,6 47,8 52,1 49,55 51,8 48,85 55,5 52,1 50,75 49,65 54,3 53 66,05 68,3 
GBdA 23,75 23,95 25,95 26,45 21 21,55 28,55 31,1 22 19,9 27,9 29 33,85 34,1 
LdA 39,95 39,1 46,95 45,85 39,1 39,25 45,65 46,7 40,25 38,35 49,3 50,15 53,75 53,85 
GLdPc 41,65 40,25 46,15 47,1 40,4 39,95 45,2 45,3 46,3 45,4 48,25 49,15 55,85 53,2 
LdCg 35,05 34,1 38,4 38,1 32,4 32,5 36,9 38,6 32,9 32,3 36,55 38,9 43 43,15 
BdCg 24,55 22,3 28,55 28,45 22,1 21,5 27,65 24,8 26,2 25,4 30,2 27,5 32,1 32,15 
TdCg 2,9 3,7 5,5 4,95 4,45 4,45 5,4 6,05 4,95 4,65 4,75 4,4 5,95 6 
BlWdS 90 90,5 89 91 86 90 80 84,25 84,75 85 90,5 93,5 75,25 77 
AsW 50,25 52,5 45 42 48,75 45,5 40 42,25 43,25 45,5 48 51,5 37,25 36,5 
AgW 140 136,25 127,5 125,5 133,5 127 124 125,25 121,5 127 134 136,5 126 126,25 
SisW 75,75 76 76,75 76 78,75 77,5 84,75 83 81,75 80,25 75,25 73,75 88,75 88 
SssW 55,25 54,75 54 59 53 61,5 49 52,25 56 49 57,75 60 45,75 52 
SgW 89,75 84 83,25 83,75 85,25 81 84,25 82,75 78 81 86 85 88,75 89,5 
Gewicht 48,2 45,8 54,4 53,3 35,7 34,6 67,9 73,7 46,8 47,3 56,5 53,9 84 83,1 
SI 0,6 0,59 0,67 0,72 0,58 0,62 0,71 0,7 0,63 0,66 0,66 0,66 0,7 0,68 
MI 0,79 0,81 0,87 0,91 0,82 0,85 0,94 0,93 0,9 0,9 0,81 0,8 0,91 0,91 
SgI 0,43 0,43 0,43 0,43 0,48 0,47 0,48 0,44 0,48 0,47 0,44 0,42 0,52 0,55 
LbIdCg 0,7 0,65 0,74 0,75 0,68 0,66 0,75 0,64 0,8 0,79 0,83 0,71 0,75 0,75 
KIdCg 0,08 0,11 0,14 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11 0,14 0,14 
 
 
 
147 
 
PraepNr 89/92 89/92 110/92 110/92 124/93 124/93 114/92 114/92 125/93 125/93 104/92 104/92 112/91 112/91 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 86 86 64 64 69 69 83 83 94 94 91 91 86 86 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 135,25 138,25 162,25 167,5 172 167,25 171,25 175 139,75 135,5 147 141,5 136,5 126,75 
AL 95,5 98 105,75 107 102,5 105,25 110,75 112,25 91 92 96,75 88,5 97 97,75 
LdMl 126,25 127,5 142 145,25 141 141,5 135,75 134,5 121 120,5 131,25 126,75 129,25 125 
PLdSs 129,5 131 145,5 146,25 143,25 146 153,25 151,25 120 119,75 133 132,25 131 129,5 
LdMs 68,85 74,75 86,45 84,5 66,45 70,55 86,25 93,6 67 66,1 84,7 80,25 77,5 75,8 
ABdFi 97,3 99,85 120,3 116,65 131 125,5 123 124,6 108,45 103,95 110,25 105,85 100,7 93,1 
ABdFs 50,9 50,65 51,05 60,5 60,95 60,6 68,95 69,05 45,95 47,85 48,9 47,5 44,4 40 
GBdA 21,5 20,7 30,15 30,95 29,85 29,65 28 25,75 21,35 21,9 28,8 25,85 22,35 20,1 
LdA 44,3 40,7 50,65 54,1 52,7 50,85 54,6 53,1 37,2 37,4 45,5 48,9 37,5 38,15 
GLdPc 42,45 42,05 51,95 50 54,2 52,4 53,9 52,55 42,05 38,35 44,1 45,7 36,9 37,3 
LdCg 33,75 33,9 38,3 37,2 37,7 37,35 38,9 39 32,15 32,45 43,6 42,1 32,05 31,3 
BdCg 24,6 23,2 30,6 30,1 29,9 28,4 29,25 28,4 24,25 22,7 32,7 32 23,95 24,65 
TdCg 4,1 4,05 4,95 5,15 4,85 4,6 5,85 5,7 4,2 4 6 9,2 3,45 4,35 
BlWdS 75,75 81 84 80,5 81,25 81 90,25 93,5 87 86 91 89 82,75 84,25 
AsW 37 39,5 41,75 40 49 46,25 45,75 46 48,25 45 41,25 40,5 40 38,5 
AgW 129 122 129 122 134 127,5 133 131,25 128,5 121,5 130,75 128,25 128,75 119 
SisW 87,25 83 83,5 85,75 80 79,75 72,25 69,75 77 78,5 78 80,75 84 81 
SssW 46 51 55,5 56,75 42,5 43,5 54 60,75 47 45,75 60 61,5 52,25 51,25 
SgW 91,5 82,25 87,25 82 85 81 87 85,5 80 76,25 89 88,5 89 80,5 
Gewicht 31,5 32,2 71,4 71,8 55,2 46,9 75,4 74,1 37,9 36,7 47,5 46,8 35,2 28,2 
SI 0,71 0,71 0,65 0,64 0,6 0,63 0,65 0,64 0,65 0,68 0,66 0,63 0,71 0,77 
MI 0,93 0,92 0,88 0,87 0,82 0,85 0,79 0,77 0,87 0,89 0,89 0,9 0,95 0,99 
SgI 0,52 0,51 0,42 0,52 0,47 0,48 0,56 0,55 0,42 0,46 0,44 0,45 0,44 0,43 
LbIdCg 0,73 0,68 0,8 0,81 0,79 0,76 0,75 0,73 0,75 0,7 0,75 0,76 0,75 0,79 
KIdCg 0,12 0,12 0,13 0,14 0,13 0,12 0,15 0,15 0,13 0,12 0,14 0,22 0,11 0,14 
 
 
 
148 
 
PraepNr 106/91 106/91 101/92 101/92 107/92 107/92 105/89 105/89 115/92 115/92 111/92 111/92 103/92 103/92 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 71 71 67 67 69 69 58 58 80 80 81 81 62 62 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ 
AB 159 152,5 141 142,5 169,5 169,75 166 169 149 147 167,75 165,5 170 172,25 
AL 106,5 106 93 92,5 105,75 105,5 107 106,5 97,25 93 109 106,75 103,25 103,5 
LdMl 137 138 120,75 119,75 148,5 146,5 147 145 135,5 134 147,5 137 138,75 136,5 
PLdSs 146,25 146,5 124 123,25 141,75 141,25 142,5 147,25 133 133,25 148,75 146,5 141 138,5 
LdMs 82,25 82,1 78,6 77,25 87,6 83,5 85,7 88,05 64,9 65,25 89,25 90,75 77,55 77 
ABdFi 114,5 107,2 101,7 104,05 128,3 129,45 126,8 129,3 117,5 114,3 124,15 124,85 132,95 135,65 
ABdFs 55,95 56,1 47,1 47,8 53,1 54,4 50,25 51,45 49,2 48,15 56,45 56 58,15 60,95 
GBdA 25,3 25,2 19,5 18,75 27,4 28,5 32,3 26,9 23,4 20,4 24,2 23,3 32,65 29,05 
LdA 50 52,95 42,05 38,9 54,2 50,5 53,05 51,8 44,4 41,05 47,8 46,15 56,8 58,35 
GLdPc 49,75 47,2 38,35 40,45 49,7 50,9 53,15 50,5 42,55 42 46,95 46,9 52,15 50,2 
LdCg 37,85 36,9 34,2 32,9 37,95 38 41,9 41,45 34,65 37,5 39,25 41,2 40,6 41,35 
BdCg 29 27,9 24,5 23,65 30,1 28,6 29,45 30,55 23,95 29,9 30,1 32,65 31,5 32 
TdCg 4,25 4,8 3,85 4 7,5 6,65 5,15 5,7 4,2 8,2 3,3 6,7 6,1 5,75 
BlWdS 86 83 87 89,5 90,5 85,25 87 88 81,5 82 84 89 86 90 
AsW 43 41 44,5 74 46,5 46,5 46 45 46,75 45 43 46,75 47,25 50,5 
AgW 127,5 125 133 128 118,25 130 130 124,5 123 123,25 132 131 132 122,25 
SisW 78 83 81 78 77 82,25 80,25 80,25 82 81,25 82,25 76,75 79 73 
SssW 54 54,75 60 60 59,75 55 58 59 42,5 45 56 58,5 53 50,5 
SgW 84,75 83 88,5 80,75 72 83,75 84,5 79,25 76,5 78,25 89,75 84,5 85 72 
Gewicht 52,8 49,7 29,3 31,4 65,6 64,3 71,4 77,5 28,1 24,2 41,3 38,4 81,9 82,6 
SI 0,67 0,7 0,66 0,65 0,62 0,62 0,64 0,63 0,65 0,63 0,65 0,65 0,61 0,6 
MI 0,86 0,9 0,86 0,84 0,88 0,86 0,89 0,86 0,91 0,91 0,88 0,83 0,82 0,79 
SgI 0,49 0,52 0,46 0,46 0,41 0,42 0,4 0,4 0,42 0,42 0,45 0,45 0,44 0,45 
LbIdCg 0,77 0,76 0,72 0,72 0,79 0,75 0,7 0,74 0,69 0,8 0,77 0,79 0,78 0,77 
KIdCg 0,11 0,13 0,11 0,12 0,2 0,18 0,12 0,14 0,12 0,22 0,08 0,16 0,15 0,14 
 
 
 
149 
 
PraepNr 102/92 102/92 4/02 4/02 39/00 39/00 99/92 99/92 66/91 66/91 29/94 29/94 35/94 35/94 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 74 74 94 94 77 77 85 85 89 89 59 59 90 90 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ 
AB 153,5 149,25 163 162 178 173 178,5 181 144 143,25 156 152 164,25 165,75 
AL 98,75 101,5 105,75 107,25 111,75 114,5 108,75 111 96 98,25 105,5 105,5 103,25 104,75 
LdMl 133,25 134,25 136,75 138,25 156,5 155,25 146,5 145,25 116,75 114,5 127 127 144,25 144,75 
PLdSs 123,25 126,25 142,75 145 150,25 153,5 153,75 154,75 134,25 134,25 147,5 146 145,25 153,75 
LdMs 80,25 75,45 73,3 85,75 80,25 82,1 95,45 95,4 70,1 79,25 88,35 85,9 92,4 94,15 
ABdFi 115,9 110,8 127,3 121,9 132,8 128,05 135,05 135,2 106,2 105,6 112,2 113,85 127,7 124,25 
ABdFs 49,15 51,65 57,75 52,9 62 60,05 55 57,25 54,4 50,9 57,35 53,3 45,7 50,7 
GBdA 20,1 19,05 28,45 24,4 28,8 29,1 31,35 30,7 23,3 23,15 30,4 26,3 30,6 27,55 
LdA 39,85 39,95 54,7 59 55,5 51,9 56,75 52,95 43,95 40,55 50,8 50,5 49 52,75 
GLdPc 43,1 40,35 47,45 46,7 53,55 50,1 48,4 46,7 43,05 44,15 47,65 45,1 51,4 51,85 
LdCg 33,9 34,6 38,75 37,9 38,5 36,25 39,7 40,35 33,2 34,7 37,6 37,5 38,8 36,95 
BdCg 25,85 24,75 29,3 29,65 30,3 30,25 31,8 30,3 24,3 23,6 28,85 28,7 29,6 29,6 
TdCg 3,4 4,2 6,15 6 7,05 6,25 4,9 5,5 4,4 5,3 5,6 5,25 5 5,15 
BlWdS 87 89,5 89,25 94 90 89 90,5 94,75 86 93 90,5 91,5 94,75 92,5 
AsW 45,25 44,75 49 46,25 47,5 44,5 48 50,25 48 47 45 45,75 46,25 48 
AgW 129,5 125,75 126 122,5 116,5 117,25 136 133 140 142,75 129,25 131,75 131,25 123 
SisW 79,75 76,25 71,75 72,5 74 75,25 78 73 74 70,5 73 73,25 76 78 
SssW 57,5 53,75 45 59 54 53,25 63 64 47 56,75 57 54,75 68 66,5 
SgW 84,75 81 78,25 76 69,25 73 88,25 82,5 92,75 95,5 84,75 86 85 75 
Gewicht 37,6 36,2 63,8 60,5 65,8 66,8 79,8 68,5 34,9 34,5 74,2 70,7 87,6 74,2 
SI 0,64 0,68 0,65 0,66 0,63 0,66 0,61 0,61 0,67 0,69 0,68 0,69 0,63 0,63 
MI 0,87 0,9 0,84 0,85 0,88 0,9 0,82 0,8 0,81 0,8 0,81 0,84 0,88 0,87 
SgI 0,42 0,47 0,45 0,43 0,47 0,47 0,41 0,42 0,51 0,48 0,51 0,47 0,36 0,41 
LbIdCg 0,76 0,72 0,76 0,78 0,79 0,83 0,8 0,75 0,73 0,68 0,77 0,77 0,76 0,8 
KIdCg 0,1 0,12 0,16 0,16 0,18 0,17 0,12 0,14 0,13 0,15 0,15 0,14 0,13 0,14 
 
 
 
150 
 
PraepNr 10/00 10/00 27/94 27/94 5/95 5/95 19/94 19/94 13/93 13/93 108/92 108/92 6/93 6/93 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 89 89 66 66 81 81 86 86 92 92 83 83 79 79 
Geschl ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 148 145 152 152 150 151,25 172,5 176 171,25 172 153,5 156,5 154 155 
AL 96 96 98 96 105,5 104 112,5 115 111,75 114,75 111,5 112,75 99 100 
LdMl 139,25 136 124,75 127,5 130,5 132,25 152,5 152,5 154,25 155,5 146,5 146,5 127 127,25 
PLdSs 134 134 131 128,75 139,75 137,25 154 158 153,75 157 150,5 153 139,5 139 
LdMs 75,05 76,1 71,45 71,9 92,4 85,6 89,45 92,9 85,55 93,25 101,1 103,65 78,95 78,45 
ABdFi 112,65 113,65 116,7 116,6 103,2 106,15 131,85 133,45 122,1 119,4 115,3 115,35 107,35 111,05 
ABdFs 45,25 42,85 54,25 50,4 56,3 55 57,35 58,15 61,15 62,8 46,5 48,85 57,4 56,2 
GBdA 24,7 24,75 23,75 21,8 24,65 25,05 32,85 34 30,3 31,1 28,95 28,95 29,9 26,45 
LdA 41,15 42,55 38,25 39,65 44,2 41,85 49,45 53,45 52,4 52,3 44,2 43,25 44,55 45 
GLdPc 40,55 43,15 47,1 43,85 43,05 42 50,35 49 53,8 52,8 50,9 52,5 44,1 41,7 
LdCg 34,35 33,45 34,4 32,75 35,4 34,8 39,1 40,05 42,05 41 39,9 39,4 33,8 32,75 
BdCg 25,6 24,05 24 24,15 23,4 23,45 31 31,55 30,35 31,05 29,5 30,25 25,1 25,55 
TdCg 7,15 6,85 3,3 3,5 2,7 3,55 5,65 5,85 6,85 6,7 6,1 6,05 3,55 2,55 
BlWdS 81 85,5 88 89 81 81,5 86 87 82,5 77,5 83,75 85 85 86,75 
AsW 41,5 47 50,5 52 36,25 37,25 45,5 44,5 42,5 35 37 37,75 44,5 47,75 
AgW 122 122 134 128,5 126 120 122,25 124 129 125 120 127,75 131,75 132,5 
SisW 86,25 82,75 74,5 76 86,25 86 79 79 82,25 90 86 85,75 80 77,75 
SssW 48,25 49,25 48,2 50 59 58 58,25 57 53,75 54,75 60 64,5 56,75 55,25 
SgW 80,5 74,75 83,5 76,25 89,75 82,25 77,25 80 86,5 89,5 84 90,25 87 83,25 
Gewicht 37,4 37,8 69,7 62,9 42 43,4 83,9 85,6 48,5 54,1 80 77,8 43,1 42,8 
SI 0,65 0,66 0,64 0,63 0,7 0,69 0,65 0,65 0,65 0,67 0,73 0,72 0,64 0,65 
MI 0,94 0,94 0,82 0,84 0,87 0,87 0,88 0,87 0,9 0,9 0,95 0,94 0,82 0,82 
SgI 0,4 0,38 0,46 0,43 0,55 0,52 0,44 0,44 0,5 0,53 0,4 0,42 0,53 0,51 
LbIdCg 0,75 0,72 0,7 0,74 0,66 0,67 0,79 0,79 0,72 0,76 0,74 0,77 0,74 0,78 
KIdCg 0,21 0,2 0,1 0,11 0,08 0,1 0,14 0,15 0,16 0,16 0,15 0,15 0,11 0,08 
 
 
 
151 
 
PraepNr 11/93 11/93 1/93 1/93 17/93 17/93 23/93 23/93 36/92 36/92 16/93 16/93 30/93 30/93 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 77 77 83 83 56 56 77 77 85 85 61 61 43 43 
Geschl ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ ♀ 
AB 178,25 174 156,25 157 138 133,75 160 159,25 151 148,25 143,75 142 149 148 
AL 100 105 101 100,75 94 94 107 106,5 82 85,75 95,25 95,5 94,5 95,5 
LdMl 155,25 156,25 133,75 132 125,25 120,5 142,5 142,5 106 110 125 125,5 125,5 124,25 
PLdSs 141,75 146,25 136,25 135,5 128 128 145,25 144 121,5 124,25 131,25 133,75 134,25 134,25 
LdMs 79 79,35 73,45 75,7 78,2 80,1 81,7 89,65 76,9 73 85 82 71,55 67,05 
ABdFi 125,5 126,45 114,8 115,45 95,45 96,35 122 120,3 107,7 106,65 109,5 108,5 106,3 107,9 
ABdFs 63 58,3 57,45 58,5 48,75 44,85 49,6 46,2 53,7 52,5 42 43,95 56,45 58,15 
GBdA 26,5 24,9 29,2 25,8 22,45 25,35 25,55 23,45 25,2 25,15 28,2 27,7 28,3 27,8 
LdA 43,65 47,05 57 55,8 43,5 42,8 50,65 48,95 42,8 42,6 41,7 44 46,6 47,6 
GLdPc 51,65 52,8 46,45 46,8 40,1 41,25 47,55 47,3 44,8 45,3 46,05 47,1 40,85 41,2 
LdCg 37,5 37,85 37,5 37,3 32,5 31,35 38,35 35,75 35,15 32,9 37,15 37,35 36,15 33,1 
BdCg 31,55 30,5 29,95 29,15 23,5 22,05 28,55 26,6 26,15 24,1 25,15 24,9 25,75 25 
TdCg 5 5,4 5,55 5 4,4 3,55 4,35 4,3 6,2 5,05 4,45 4,3 3,45 3,75 
BlWdS 81,25 82 85 86 80,75 85,25 87,75 89,25 94 96 92,25 92 81,5 86 
AsW 42,75 45,25 44,25 46,5 37,5 41,5 45,5 47,25 54,75 52 47,25 44,75 44,5 46,5 
AgW 120,75 120,5 122,5 127,5 131,25 131,5 126,75 129 148 139,5 128,5 127,25 136 124,25 
SisW 87 85,25 78 78 87 83 79 80,75 71,75 70,75 76,75 76,5 82,25 76 
SssW 57 52,5 50,25 51,25 57 58,75 54 62 64 66 61,25 59,75 50,5 48,5 
SgW 77,25 75 77,5 79,75 93 89 82 82 94 87 81,75 82,25 91,5 78 
Gewicht 60,9 65,6 48,7 46,1 41,6 35,6 62,1 57,5 35,4 33,8 37,6 37 46,3 44,8 
SI 0,56 0,6 0,65 0,64 0,68 0,7 0,67 0,67 0,54 0,58 0,66 0,67 0,63 0,65 
MI 0,87 0,9 0,86 0,84 0,91 0,9 0,89 0,89 0,7 0,74 0,87 0,88 0,84 0,84 
SgI 0,5 0,46 0,5 0,51 0,51 0,47 0,41 0,38 0,5 0,49 0,38 0,41 0,53 0,54 
LbIdCg 0,84 0,81 0,8 0,78 0,72 0,7 0,74 0,74 0,74 0,73 0,68 0,67 0,71 0,76 
KIdCg 0,13 0,14 0,15 0,13 0,14 0,11 0,11 0,12 0,18 0,15 0,12 0,12 0,1 0,11 
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PraepNr 20/93 20/93 16/94 16/94 22/93 22/93 38/92 38/92 27/93 27/93 
Seite rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links 
Alter 72 72 62 62 87 87 84 84 68 68 
Geschl ♂ ♂ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ 
AB 172,75 175 146,5 149,5 175,25 178,75 180,75 178,75 137,25 133,5 
AL 111 115 95,75 96 98 96,25 113 114 90,25 90,5 
LdMl 145 144,25 128,25 128,5 140 141,75 151 150,75 124 123,25 
PLdSs 155,25 159,5 128,5 129,5 137 137 151 149 120,75 120,5 
LdMs 85,9 92,5 78,6 81,15 81,8 74,7 87,25 92,05 68,25 68,2 
ABdFi 121,55 126,45 109,25 112,5 138,55 137,65 127,6 128,5 98,05 94,55 
ABdFs 66,8 63,5 47,3 45,75 49 56,55 68,6 64,9 49,5 48,9 
GBdA 30,15 29,7 27 26,6 31,2 29,9 33,15 30 24,3 24,3 
LdA 55 50,7 44,4 44,15 58 54,6 47,2 51,8 45,6 47,45 
GLdPc 51,85 53,85 44 42,5 51,9 50,7 54,05 53,95 41,3 40,8 
LdCg 42,35 43,25 34,6 35,85 42,5 41,8 39,45 38,4 33,3 33,05 
BdCg 29,75 31,45 25,45 24,95 32,1 30,4 31,6 30,35 26 24,5 
TdCg 5,4 5,6 4,4 4,3 4,65 4,05 6,05 6,65 3,2 4,1 
BlWdS 84 87,25 88 90 96,5 92,5 84 88 81 78,5 
AsW 44 47 45 48,5 54,75 54,25 44 46,25 41 37 
AgW 129 132,75 126,52 132 129,5 120,5 129,25 122 131,75 123,25 
SisW 80 78,25 79 79 72,75 75 80,25 77 84,75 87 
SssW 53,25 56 58,75 61,5 64 59 53,5 57 54 51,5 
SgW 84,75 85,25 81,75 83 75 66 85,25 75,5 91 86,5 
Gewicht 48,6 49,8 44,9 41,9 47,4 51,4 59,4 51,3 39,9 36,3 
SI 0,64 0,66 0,65 0,64 0,56 0,54 0,63 0,64 0,66 0,68 
MI 0,84 0,82 0,88 0,86 0,8 0,79 0,84 0,84 0,9 0,92 
SgI 0,55 0,5 0,43 0,41 0,35 0,41 0,54 0,51 0,5 0,52 
LbIdCg 0,7 0,73 0,74 0,7 0,76 0,73 0,8 0,79 0,78 0,74 
KIdCg 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,1 0,15 0,17 0,1 0,12 
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